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IVADAS

G¢lavandeniai sitliniai zaliadumbliai — tai makroskopiniai, gniuzuliniai, augaly (Plantae)
karalystei priskiriami dumbliai, kurie yra placiai paplite pasaulio vandens ekosistemose ir yra vieni
pagrindiniy organinés medziagos producenty vandens ekosistemose (Biggs, 1999). Jie jsisavina jvairias
organines ir neorganines medziagas, dalyvauja vandens apsivalymo procesuose, i§ vandens eliminuoja
sunkiuosius metalus ir Kitus toksinius junginius (Biggs, 1999; Al-Homaidan et al. 2011; Ammari et al.
2017). Siuliniai zaliadumbliai yra svarbiis biologinei jvairovei, kadangi jy gniuzulai yra substratas
epifitiniams organizmams (dumbliams, bakterijoms, kt.), buveiné¢ ir maistas vandens bestuburiams
(Ward, Ricciardi, 2010; Zulkifly et al. 2013; Pikosz et al. 2017; Messyasz et al. 2018).

Gélvanadenése ekosistemose sitliniai zaliadumbliai aptinkami bentose, prisitvirting prie jvairiy
po vandeniu panirusiy substraty arba laisvai pliiduriuoja vandens pavirSiuje, sudarydami metafitono
bendrijas (Skaloud et al. 2018). Tvirtindamiesi prie substrato, makroskopiniai Zaliadumbliai surisa
smulkias substrato daleles ir neleidZia jas iSplauti i§ upiy (Allan, 1995; Kostkeviciené, 2009). Siiiliniai
zaliadumbliai gausiai vystosi ir formuoja dideles bendrijas maistinémis medziagomis turtinguose
vandens telkiniuose, ypa¢ létos tékmés upése (Pikosz et al. 2017; Messyasz et al. 2018).
Antropogeniné eutrofikacija spartina sitiliniy zaliadumbliy santalky formavimasi ir sukelia ,,zydéjimus*
(Khanum, 1982). Siy dumbliy sukelti ,,zydéjimai“ mazina biologine jvairove, nes daznai santalkas
formuoja viena Zaliadumbliy raSis, mazina telkiniy rekreacing verte ir turi neigiamg ekologinj ir
ekonominj poveikj (Pikosz et al. 2017). Sitliniai zaliadumbliai, ypa¢ Cladophora genties rasys,
pastaraisiais deSimtmeciais sukelia didelius ,,zydéjimus* Europos ir pasaulio vandens telkiniuose ir yra
laikomi vandens ekosistemy uzterStumo bioindikatoriais (Pikosz et al. 2017, Skaloud et al. 2018;
Messyasz et al. 2018). Todé¢l sitliniy zaliadumbliy jvairovés, ekologijos tyrimai yra svarblis vandens

kokybés vertinime ir ieSkant priemoniy $iy dumbliy ,,Zydéjimy* mazinimui (Pikosz et al. 2017).

Darbo tikslas: Istirti sitiliniy makroskopiniy Zzaliadumbliy r@isiy jvairove, gausuma Sventosios,
Dubysos ir Nevézio upése ir jvertinti aplinkos veiksniy jtakg makrodumbliy vystymuisi ir Cladophora

glomerata gniuzulo morfologijai.

Uzdaviniai:

1. Istirti sitliniy Zaliadumbliy rasiy jvairove Sventosios, Dubysos ir Nevézio upése.



2. Jvertinti sitliniy zaliadumbliy gausumg ir Cladophora glomerata santalky dydzius in
situ Sventosios, Dubysos, NevéZio upiy transektose.

3. Ianalizuoti Sventosios, Dubysos, Nevézio upése aptikty Cladophora glomerata
gniuzulo morfologijos ypatumus.

4. Jvertinti aplinkos veiksniy jtakg siiiliniy Zaliadumbliy riSiy jvairovei, gausumui,

paplitimui tirtose upése ir Cladophora glomerata gniuzulo morfologijai.
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1. LITERATUROS APZVALGA

1.1. Sialiniai Zaliadumbliai gélavandenése ekosistemose

Makroskopiniai (daugialasciai) sidliniai zaliadumbliai yra pagrindiniai organiniy medziagy
gamintojai vandens ekosistemose. Jie svarbiis ekologiniu pozitiriu, nes didina biologing jvairove, yra
substratas epifitiniams dumbliams, svarblis vandens telkiniy ekologinés buklés vertinime, masyviis
gniuzulai tampa maistu ir buveine vandens bestuburiams (Ward, Ricciardi, 2010; Zulkifly et al. 2013;
Pikosz et al. 2017; Messyasz et al. 2018). Cladophora genties zaliadumbliai yra ekologiné niSa
daugumai vandens organizmy, 0 Zygnemataceae, Oedogoniaceae Seimy ir Ulotrichales eilés rasys yra
pagrindinis gélavandeniy zuvy ir vabzdziy lervy maisto Saltinis (Cambra, Aboal, 1992; Zulkifly et al.
2013).

G¢lavandenése ekosistemose siiiliniai zaliadumbliai dazniausiai aptinkami bentose prisitvirting
prie jvairiy po vandeniu panirusiy substraty ir formuoja epilitines, epipelitines, epipsamitines ar
epifitines bendrijas ant makrofity, kity dumbliy, gali tvirtintis ant moliusky, po vandeniu panirusiy
medziy ar kity dirbtiniy substraty (Skaloud et al. 2018). Sitliniai zaliadumbliai prie substrato tvirtinasi
pakitusia pamatine arba rizopodine lastele, arba priglunda prie jo visu gniuzulo pavirSiumi
(Kostkevicien¢, 2009). Kai kurios sitliniy zaliadumbliy riiSys auga neprisitvirtinusios prie substraty ir
laisvai pladuriuoja vandens pavir§iuje sudarydamos metafitono bendrijas (pvz., Spirogyra spp., Ulva
spp., Rhizoclonium spp., Pithophora spp.) (Chalotra et. al. 2013; Skaloud et al. 2018).

Dauguma sitliniy Zaliadumbliy vystosi sekliuose eutrofiniuose ezeruose, upése, tvenkiniuose,
Zuvininkystés tkiy vandens telkiniuose, rezervuaruose (Pikosz et al. 2017; Messyasz et al. 2018).
Gélavandenése ekosistemose labiausiai paplite Cladophora, Spirogyra, Mougeotia ir Ulva genéiy rasys
(Messyasz et al. 2018). Stovinfio vandens telkiniuose dazniau vystosi Zygnemataceae ir
Oedogoniaceae seimy sitliniai zaliadumbliai, i$ jy labiausiai paplite Spirogyra ir Oedogonium genciy
rasys (Cambra, Aboal, 1992). Spirogyra, Mougeotia, Zygnema genciy zaliadumbliai dazniausiai
aptinkami sekliuose vandens telkiniuose: kiidrose, tvenkiniuose, ezery litoral¢je arba nuo véjo
apsaugotose zonose, recCiau upése (Graham et al. 1995). Dauguma Zygnemataceae Seimos rusiy
toleruoja minks$tg vanden;j ir jy paplitimo arealas labai platus (Cambra, Aboal, 1992). Oedogonium
genties riiSys dazniausiai auga kaip epifitai ant makrofity arba kity dumbliy, vystosi mazZesniuose,
minksto vandens telkiniuose, kur gausu huminiy medziagy (Cambra, Aboal, 1992). Reciau aptinkami

upése. Siy dumbliy vystymuisi svarbus geras ap$viestumas, temperatiira, pH ir pakankamas kiekis



iStirpusiy drusky, ypa¢ Ca, Fe, Mn, Mg. (Cambra, Aboal, 1992; Van den Hoek et al. 1995; Wehr,
Sheath, 2003; Messyasz et al. 2018).

Tekancio vandens (lotinése) ekosistemose dazniausiai aptinkamos Cladophora genties riisys,
ypa¢ Cladophora glomerata. Cladophora zaliadumbliai taip pat gausiai auga sekliose ir maistinémis
medziagomis praturtintose ezery pakrantése. EZeruose daugiausiai aptinkama C. fracta (Cambra,
Aboal,1992; Wehr, Sheath, 2003; Pikosz, Messyasz, 2016). A. Khanum (1982) nurodo, kad C.
glomerata labiausiai pasaulyje i§ sitliniy Zzaliadumbliy paplitusi rosis, kuri atspari stresui, greitai
dauginasi ir yra priskiriama ,,R strateginéms* riisSims. Esant palankioms sglygoms, rii§is per trumpa
laikg gali pasiekti didel¢ biomase¢ (gniuzulas gali iSaugti iki keliy metry ilgio) ir padengti didel;
vandens telkinio plota (Pikosz et al. 2017). Vandens telkiniuose C. glomerata dazniausiai vystosi kartu
su Oedogonium ir Spirogyra genc¢iy Zzaliadumbliais (Wehr, Sheath, 2003). Upése ir upeliuose taip pat
pladiai paplit¢ Stigeoclonium, Rhizoclonium genciy rasys (Wehr, Sheath, 2003; Messyasz et al. 2018).

Su vandens ekosistemomis glaudziai susijusi Ulva flexuosa. Sios riidies paplitimas Europoje
pastebétas ezeruose, tvenkiniuose, upése, mineraliniy upiy iStaky vietose, druskingose pelkése ir
vandens telkiniuose, kuriuose randami dideli chloridy kiekiai (Messyasz, Rybak, 2009; Rybak,
Czerwoniec, 2015). Europos 3aliy, ypa¢ Vokietijos, Cekijojos ir Lenkijos, vidaus vandens telkiniuose
Ulva flexuosa aptikta daugiau nei 250 viety (Messyasz, Rybak, 2009; 2011; Rybak, Czerwoniec, 2015).

Sitliniai zaliadumbliai spar¢iai auga vasarg, tac¢iau kai kurios Ulothrix, Rhizoclonium genciy
ruSys pradeda vystytis ankstyva pavasarj, kai Zzema vandens temperatiira ir triikksta Sviesos, ir taip
suformuoja stabilias sezonines bendrijas (Messyasz et al. 2018). J. Cambra ir M. Aboal (1992)
duomenimis, Spirogyra ir Cladophora genéiy Zaliadumbliai, esant palankioms aplinkos salygoms,
sparciai dauginasi ir jy biomasé gali labai smarkiai padidéti per trumpg laikg. Nustatyta, kad Siy genciy
dumbliy biomasé per 3 dienas gali padidéti 3 ir daugiau karty, todél vandens ekosistemose, kuriose yra
padidéjusi maistiniy medziagy (azoto ir fosforo junginiy) koncentracija ir palankios augimui salygos
(geros apSviestumo salygos, pH, temperatiira), sitliniai zaliadumbliai gausiai vystosi ir vasaros
pabaigoje sudaro dideles santalkas, kurios atitriiksta nuo substrato ir i§kyla j vandens pavirsiy (Cambra,
Aboal, 1992; Pikosz et al. 2017; Messyasz et al. 2018). Dideli makrodumbliy santalky kiekiai vandens
telkiniuose sukelia taip vadinamus sitliniy zaliadumbliy ,,zyd¢jimus®, kurie indikuoja bloga vandens
telkinio ekologing bukle ir neigiamai veikia vandens ekosistemas (Pikosz, Messyasz, 2016; Messyasz
et al. 2018). Vandens pavirSiuje pladuriuojancios santalkos trukdo patekti Sviesai j gilesnius vandens

sluoksnius, sulaiko dujas, skatina anaerobines sglygas, sutrikdo biogeniniy junginiy ciklus ir tokiu badu



mazina fitoplanktono ir makrofity maistiniy medziagy prieinamuma, jy risine jvairove (Green, Fong,
2015; Pikosz et al. 2017; Messyasz et al. 2018).

Sitliniy zaliadumbliy santalkas daZniausiai formuoja viena dumbliy rasis (Messyasz et al.
2018). Atlikti tyrimai Lenkijos vandens telkiniuose parodé, kad intensyviausiu vegetacijos laikotarpiu
(vasaros metu) santalkas dazniausiai sudaro Cladophora ir Ulva genciy rasys, kurios 1é¢iau jsikuria, bet
greitai auga, yra atsparios iSédimui, vandens maiSymuisi (Messyasz et al. 2018). Mazuose eZeruose (iki
5 ha ploto) vyrauja Oedogoniales ar Zygnematales zaliadumbliy suformuotos santalkos. Taip pat
vandens ,,zydéjima" (angl. ,,green tide*) sukelti ir pilnai padengti vandens pavirsiy gali Ulva prolifera,
U. intestinalis ir U. compressa rasys (Messyasz, 2009; Rybak, Czerwoniec, 2015).

Sidliniai zaliadumbliai, placiai paplite vandens ekosistemose, yra svarbiis vertinant vandens
telkiniy ekologing biikle ir apibudinami kaip geriausi vandens uzterStumo bioindikatoriai
(Chmielewska, Medved, 2001; Pikosz, Messyasz, 2016; Pikosz et al. 2017; Messyasz et al. 2018). Jy
paplitimas, toleravimas dideliy maistiniy medziagy koncentracijy, nesudétingas identifikavimas ir
ilgaamziskumas leidzia juos naudoti kaip indikatorinius organizmus (Philips, 1990). Sitliniai
zaliadumbliai padeda nustatyti vandens telkiniy kokybinius pokycius ir jvertinti aplinkos uzterStuma
toksinémis medziagomis, nustatyti sunkiuosius metalus (Chmielewska, Medved, 2001; Kostkevicien¢,
2009).

Cladophora glomerata, C. globulina, Rhizoclonium sp., Stigeoclonium nanum yra indikatoriai
didesniy fostaty kiekiy. Cladophora rivularis, C. fracta, Oedogonium capillare, Zygnemataceae Seimai
priklausantys Zaliadumbliai gali vystytis ekosistemose, kuriose mazesnis maistiniy medziagy kiekis
(Wher, Sheat, 2003; Pikosz, Messyasz, 2016). Esant padidéjusiam drusky ir maistiniy medziagy kiekiui
vandenyje dazniausiai vystosi Ulva genties atsovai, ypa¢ Ulva intestinalis, U. compressa, U. flexuosa
(Rybak, Czerwoniec, 2015). Sios rii§ys taip pat indikuoja sunkiuosius metalus (Cd, Cu, Pb, Zn, Mn)
(Messyasz, Rybak, 2009). Sunkiyjy metaly indikatoriai yra ir Stigeoclonium, Microspora genciy rasys
(Wher, Sheat, 2003).

Sitliniai zaliadumbliai vystosi ir labai $variuose (ultra-oligotrofiniuose) vandens telkiniuose,
kuriuose randamas nedidelis jony ir organings anglies kiekis (Boedeker, 2018). Remiantis K. Starmach
(1972), N.A. Moskovos ir M.M. Gollerbah (1986) duomenimis, §variuose vandens telkiniuose paplitusi

rusis Stigeoclonium carolinianum.



1.2. Gélavandeniy Cladophora genties dumbliy morfologija ir biologijos ypatumai

Cladophora genties zaliadumbliai yra plac¢iai paplite visame pasaulyje nuo vidutinés klimato
zonos iki arkties, i§skyrus poliarines zonas ir aptinkami géluosiuose bei druskétuose vandenyse. Pagal
M. Munir (2019), gentyje zinomos 183 rasys (Munir et al. 2019). Cladophora gali vystytis tiek
$variuose upeliuose, tiek eutrofiniuose eZeruose, jiirose ir estuarijose. Sios genties Zaliadumbliai
dazniausiai aptinkami bentose, prisitvirting prie uoly ar akmeny (ypac jiirinés rasys), o gélavandenése
ekosistemose Cladophora rasys tvirtinasi ant akmeny, zvirgzdo, Zvyro, Kkartais ant moliusky,
makrofity, po vandeniu panirusiy poliy, tilty, medziy (Doods, Gudder, 1992; Thiamdao et al. 2012;
Zhu et al. 2018).

Cladophora genties zaliadumbliy morfologijos ypatumai, t.y. gniuzulo Sakotumas, tvirtos
celiuliozings lasteliy sienelés ir hidrodinaminis stabilumas lemia, kad Sios genties Zaliadumbliai yra
inZinieriai vandens ekosistemose. Jie kuria, kei¢ia ir palaiko bendrija, didina ekologinés bendrijos
kompleksiskuma, nes yra tinkamas substratas vystytis epifitinéms melsvabateréms, Zaliadumbliams ir
titnagdumbliams (Ross, 2006; Zulkifly, 2013).Taip pat turi jtakos srovés greiCiui ir yra vandens
bestuburiy maisto 3altinis ir buveiné (Wilson et al. 1999). Sie siiiliniai Zaliadumbliai yra labai svarbiis
ezery ckosistemose, nes suteikia substratg epifitiniams dumbliams: Diatoma spp., Cocconeis spp.,
Rhoicosphenia curvata ir Gomphonema spp. (Doods, Gudder, 1992; Ross, 2006; Thiamdao et al. 2012,
Zhu et al. 2018; Munir et al. 2019). Upése aptinkamos Cladophora genties riiSys daZniausiai biina
apaugusios Cocconeis pediculus, C. placentula, Achnanthes minutissima, Epithemia genties rasimis, o
upelivose pagrindiniai riiSies epifitai — Rhoicosphenia curvata, Gomphonema olivaceum, Achnanthes ir
Cocconeis rasys (Zulkifly, 2013). Gélyjy vandeny rasys C. glomerata, C. aegagropila kai kuriose
Azijos Salyse yra svarbus maisto Saltinis zmonéms ir zuvy tkiams (Peerapornpisal et al. 2006;
Thiamdao et al. 2012).

Cladophora gniuzulas yra Sakotasiiilis, sudarytas i§ makroskopiniy, daugialaséiy sitiliniy gijy,
kurios gali iSaugti nuo keliy centimetry iki keliy metry ilgio. Morfologiskai gniuzulai labai skiriasi nuo
labai gausiai Sakoty iki mazai Sakoty arba visai neSakoty. Vienas i$ svarbesniy Siy zaliadumbliy
morfologiniy bruozy yra asimetriskas, vienasalis gniuzulo $oniniy at$aky iSsidéstymas. Soninés
gniuzulo atSakos yra trumpesnés uz pagrinding asj ir galuose siauréjancios. Cladophora genties
Zaliadumbliai formuoja daugiamecius, vandenyje stabilius gniuzulus, kurie prie substrato prisitvirtina
daugialascCiais rizoidais arba iSplatéjan¢ia pamatine lgstele (Kostkevic¢iené, 2009; Zhu et al. 2018).
Daznai gausiai besivystantys Cladophora zaliadumbliai atitriiksta nuo substrato, suformuoja storas
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santalkas (anlg. ,,mats*), kurios pladuriuoja vandens pavirSiuje, kaupiasi pakrantése arba nugrimzta j
telkinio dugng (Ross, 2006; Zulkifly et al. 2013). Labiausiai i§ visy Cladophora genties rtsiy gniuzulo
forma iSsiskiria C. aegagropila, kuri formuoja kamuoliukus (angl. ,,Cladophora balls* arba
,»Marimo*). Toks gniuzulo tipas susidaro, kai sm¢lio nuosédas paveikia bangy sukeltas riedéjimo
judesys (Thiamdao et al. 2012; Zhu et al. 2018).

Cladophora genties zaliadumbliy Iastelés didelés, pavyzdziui, C. glomerata lasteliy ilgis daznai
virsija 300 um. Lastelés dazniausiai buna cilindro formos, daugiabranduolés. Lasteliy sienelés yra
storos, Siukscios, celiuliozinés su inkrustuotais silicio junginiais ir neturi gleivinio apvalkalo
(Kostkeviciené, 2009; Thiamdao et al. 2012; Zulkifly, 2013; Taylor et al. 2017).

Chloroplastas — tinkliskas su daug pirenoidy. Pagrindiniai pigmentai: chlorofilas a ir b, kuriy
santykis yra beveik toks pats kaip ir aukStesniuose augaluose (Kostkevi¢iené, 2009; Zhu et al. 2018).
Atlikti gélavandenés Cladophora glomerata biomasés tyrimai parodé didelg jvairove jvairiy bioaktyviy
medziagy, kurios gali biiti naudingos zmoniy ir gyviiny sveikatai: karotenoidai (p-karotenas, liuteinas ir
zeaksantinas), kurie veikia kaip antioksidantai ir 1étina sen¢jimo procesus, mineralai, vitaminai — A, C,
E, B, By, amino rugstys ir baltymai, riebaly rugstys, steroliai, terpenai, angliavandeniai, glikozidai,
lakiosios medziagos, fermentai (Messyaz et al. 2015; Zhu et al. 2018; Munir et al. 2019; Bourebaba et
al. 2019).

Pagrindiniai Cladophora Zaliadumbliy morfologiniai pozymiai, svarbiis rasies identifikacijai,
yra lastelés dydis (ypac apikalinés lgstelés dydis ir forma), Igstelés sienelés storis, gniuzulo augimas —
apikalinis (virStininis) arba interkaliarinis (vidurinéje gniuzulo dalyje), Sakojimosi biidas (lateralinis,
pseudodichotominis, dichotominis) ir jo laipsnis (gausiai ar negausiai Sakotas gniuzulas), gniuZulo
tvirtinimosi biidas prie substrato, dauginimasis, akineéiy formavimas ir jy forma (Skaloud et al. 2018).
Sios genties Zaliadumbliy i$skirtinis bruozas yra varijuojantis fenotipinis plastiskumas, kuris labai
priklauso nuo skirtingy aplinkos salygy ir gniuzulo amziaus. D¢l varijuojancios morfologijos yra
sudétinga atlikti taksonominius-floristinius tyrimus (Wilson et al. 1999). Pavyzdziui, Ross (2006)
nurodo, kad Igsteliy dydis Europos Glomeratae grupés rusiy gali varijuoti labai placiose ribose (1
lentelée).

Cladophora genties zaliadumbliai dauginasi nelytiniu buidu, t.y. formuoja storasienes akinetes
arba zoosporas, ir lytiniu biidu. Jy gyvenimo ciklas yra izomorfinis diplohaploidinis (sporofito ir
gametofito kartos). Teigiama, kad Siy Zaliadumbliy gyvenimo cikle egzistuoja dvi fazés, kurios
uztikrina riiSies iSgyvenamuma, pasirenkant skirtingas ekologines niSas, vegetacijos sezong ir tokiu

biidu geriau iSnaudojant maisto medZziagas. Pavyzdziui, Ziemos metu vystosi diploidinis sporofitas



(nelytiné karta), o vasaros periodu — haploidinis gametofitas (lytiné karta) ir atvirks¢iai. Gametofitas
produkuoja haploidines gametas, o sporogenezés (sporuliacijos) metu yra suformuojamos zoosporanges
su judriomis zoosporomis viduje. Jos atsiranda Soniniy Saky distalinése Igstelése, mitozés metu skylant
branduoliams. Zoosporos pasiSalina per apikalinés lgstelés virsuting dalj (Ross, 2006; Kostkeviciené,

2009; Zulkifly et al. 2013).

1 lentelé. Gélavandeniy Cladophora genties riisiy dydzio varijavimas (Ross, 2006).

Pagrindinés aSies 1astelés Apikalinés lgstelés Soninés at$akos lastelés dydis
Taksonas dydis (um) dydis (pm) (nm)
llgis : Plotis llgis : Plotis llgis : Plotis
C. glomerata var. 100-275 (21-31)-(58-91) (22-34)-(68-100)
glomerata (7-12) : (1,5-5) (6-13)-(1,5-5) (5-10)-(1,5-3,5)
C. glomerata var. 65-165 (19-24)-(30-55) (19-32)-(38-70)
crassior (6-12) : (2-5) (9-21) : (2,5-8) (10-15) : (2,5-7)
45-85 16-27 17,5-38
C. fracta var. fracta
1,5-14 3,5-25 3-17
o 330-650 (120-160)-(150-200) (120-160)-(170-230)
C. fracta var. intricata
10: 18 (7-18) : (2-8) (10-16) : (4-7)
Labiausiai morfologiskai varijuojanti ir placiausiai planetos gélavandeniy vandeny

ekosistemose paplitusi Cladophora genties rasis yra Cladophora glomerata (Leliaert et al. 2009;
Thiamdao et al. 2012). Ji aptinkama Europoje, Siaurés Amerikoje, Atlanto vandenyno ir Kariby salose,
Azijoje, Afrikoje, Australijoje ir Naujojoje Zelandijoje, Ramiojo vandenyno salose bei Kituose
regionuose (Higgins et al. 2008). Kitos Cladophora genties rusys, kurios daznai aptinkamos
gélavandenése ekosistemose yra C. fracta, C. rivularis. Cladophora glomerata paprastai vystosi ir
dideles santalkas formuoja vandens telkiniuose esant dideliems nitraty ir fosfaty kiekiams, C. rivularis
paplitusi esant didesnei chloridy ir sulfaty koncentracijai vandenyje. Cladophora fracta auga, kai
telkinyje yra didesnis savitasis elektrinis laidis, kuris susij¢s su jony koncentracija bei priklauso nuo
iStirpusiy drusky ir neorganiniy medziagy kiekio (t.y. Sarmy, chloridy, sulfidy ir karbonato junginiy
vyravimo telkinyje) (Marks, Cumming, 1996; Pikosz, Messyasz, 2016). Kai kurios Cladophora genties
ruSys esant potvyniy ir atosliigiy periodui sugeba iSgyventi kai vandenyje esantis drusky kiekis
varijuoja nuo 5 iki 30 %o, o kai kurios druskéty ezery ruSys iSgyvena tose vietose, kur istirpes drusky

kiekis siekia 100 %o (Doods, Gudder, 1992).

10



Ankstesni tyrimai parodé, kad Cladophora genties Zaliadumbliai daznai aptinkami Lietuvos

upése, taip pat ir Baltijos juros pakrantéje, kur gausiai vystosi ir formuoja dideles santalkas

(Kostkeviciené, Sinkevic¢iené¢ 2008; Vitonyté, 2014). Lietuvos vandens ekosistemose aptiktos 4

Cladophora genties rasys (2 lentelé).

2 lentelé. Cladophora genties Zaliadumbliai ir jy paplitimas Lietuvos vandens ekosistemose

(Kostkevic¢ieng, Sinkevicieng, 2008; Vitonyte, 2014).

Rusis Sinonimai Paplitimas DaZnumas | Literatiiros Saltinis
Cladophora | Conferva Gélavandeniai ir  druskéti  vandens | Labai L. Vailionis (1930);
glomerata glomerata L. telkiniai. Perifitonas, epilitonas, bentosas. | dazna A. Minkevicius, J.
(L.) Kiitz. 1753; Aptikta: Verkiy kadra, DrikSiy eZeras. Pipinys (1959);
1843 Cladophora Upés: Aitra, Alkupys, Ancia, Apaséia, V. Labanauskas

cristata (Roth) Armona, ASva, Babrungas, Baltoji ancia, (1998, 2000);
Kiitz.; Bartuva, Dotnuvélé, Jura, KirSiné, L. Vitonyté (2014)
Cladophora Krazanté, Laukesa, Merkys, Mausa,
crystallina Nedzingis, Nemunélis, Nevézis, Noté,
(Roth) Kiitz. Nova, PelySa, Ringuva, Saria, Siesartis,
Stréva, Suraiza, Sal¢ia, Saltuona, Seéupé,
Sesuvis, gyéa, Susve, Sventoji, Tatula,
Varduva, Veivirzis, Venta, Verkné,
Verseka, Virinta, Zeimena, Zemoji gerve,
Baltijos jtiros pakranté.
Cladophora | C. crispata Gélavandeniai telkiniai. Bentosas. Labai reta, | K. Regelis (1931);
fracta (O. F. | (Roth) Kiitz.; Aptikta: Metelio eZeras. negausi A. Minkevicius, J.
Miill. ex C. sudetica Pipinys (1959)
Vahl) Kiitz. | Kiitz.;
1843 C. fracta var.
sudetica (Kiitz.)
Wittrock et
Nordstedt;
C. fracta var.
subsimplex.
Cladophora | - Druskeéti vandens telkiniai. Bentosas. Labai reta, | V. Labanauskas
rupestris Aptikta: Baltijos jiros pakranté. negausi (1998, 2000)
(L.) Kiitz.
1843
Cladophora | C. sauteri Nees; | Gélavandeniai vandens telkiniai. Reta 1. Sarkinien¢ (1961,
aegagropila | Aegagropila 1964, 1969);
(L.) Rabenh. | sauteri f. V. Chomskis ir kt.
profunda (1962);
Heering; L. Sarkiniene,
Aegagropila A. Bagdonaite
profunda (1962);

(Brand.) Nordst.

Z. Sinkeviciené,
V. Stepanaviciené
(1996)
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1.3. Sitliniy Zaliadumbliy vystymasi ir paplitima upése nulemiantys pagrindiniai aplinkos

veiksniai

Gélavandenése ekosistemose (upése ir ezeruose) hidrologiniai, hidrofizikiniai-cheminiai ir
jvairiis biologiniai veiksniai daro jtaka bentoso ir metafitono bendrijy susiformavimui ir vystymuisi
(Allan, 1995; Allan, Castillo, 2007; Vitonyté, 2014). Siy veiksniy poveikis skiriasi upiy ir eZery
ekosistemose. Lotinése ekosistemose vyrauja nuolatinis vandens maiSymasis (turbulencija), kuris
prisotina vandenj iStirpusiu deguonimi ir pagreitina atsinaujinimo procesus (Allan, 1995; Allan,
Castillo, 2007; Kostkeviciene, 2009; Vitonyte, 2014).

Pagrindiniai veiksniai, kurie daro jtakg dumbliy augimui upése yra abiotiniai (Sviesa, vandens
temperatiira, vandens srove, substratas, maistinés medziagos, aktyvioji vandens reakcija (pH),
vandenyje iStirpusios dujos), biotiniai (iS¢dimas, konkurencija, alelopatija) ir antropogeniné¢ veikla

(Kostkeviciene, 2009).

Abiotiniai veiksniai

Sviesa. Sitiliniy Zaliadumbliy augimui yra svarbus pakankamas $viesos kiekis, kuris turi jtakos
dumbliy risiy jvairovei ir erdviniam pasiskirstymui (Protasov, 1994; Wetzel, 2001; Karosiené, 2008).
Sviesos stiprumas priklauso nuo upés vagos gylio, plogio, vandenyje esandiy skendinéiy medziagy ir
nuo pakrantés augalijos iSsivystymo (Vannote et al. 1980; Hill, 1996). Didelis vandenyje skendin¢iy
medziagy kiekis sumazina vandens skaidruma (Karosien¢, 2008; Vitonyté, 2014). Atlikti tyrimai
patvirtino, kad Cladophora Zaliadumbliy augimas yra gerokai intensyvesnis, esant didesniam §viesos
intensyvumui (Whitton, 1970). Jrodyta, kad ne tik §viesos intensyvumas, bet ir jo spektriné sudétis, gali
turéti jtakos Siy dumbliy augimui. Pakankamas $viesos kiekis teigiamai veikia Cladophora gniuzulo
Sakojimasi (Whitton, 1970; Doods, Gudder, 1992). Taciau yra duomeny, kad kartais esant stipriam
Sviesos intensyvumui, Chladophora zaliadumbliy Igsteliy ilgis ir plotis sumazéja (Whitton, 1970).
Pastebéta, kad Zygnemataceae ir Oedogoniaceae Seimy bei Ulothrichales eilés sitiliniy Zzaliadumbliy
suformuotos santalkos gerai filtruoja Sviesg ir gali absorbuoti iki 99 % jonizuojancios spinduliuotés
(Margalef, 1983; Cambra, Aboal, 1992). Tyrimais nustatyta, kad Mougeotia Zzaliadumbliai yra
prisitaike augti tiek gerai apsviestose, tiek ir uzpavésintose vietose, rudens periodu, esant mazesniam
Sviesos intensyvumui (Naselli-Flores, 2000; Reynolds et al. 2002; Reynolds, 2006; Zohary et al. 2017).

Vandens temperatiira. Lotinése ekosistemose vandens temperatiira dazniau kinta nei

stovin€iuose vandenyse ir stebimi rySkiis paros ir sezoniniai temperatiiry svyravimai (Allan, 1995;
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Allan, Castillo, 2007). Labiausiai vandens temperatiira kinta mazuose ir sekliuose upeliuose, o tuo
tarpu didelése upése ir jy Zemupiuose temperatiiry skirtumai yra mazesni (Kostkeviciené, 2009). Upées
vagoje gulintys rieduliai ir akmenys sukaupia pakankama kiekj $ilumos, kurj atiduoda vandens telkiniui
tamsiuoju paros metu (Denicola, 1996; Vitonyté, 2014). Vandens temperatiira dazniausiai nulemia
sitiliniy zaliadumbliy struktiirg, nes atskiry rtSiy augimui reikalinga skirtinga temperatiira. Literatiiroje
nurodoma, kad Chlorophyceae klasés zaliadumbliai geriausiai vystosi kai temperatiira svyruoja nuo
15-30 °C, taciau stebimas bentoso dumbliy biomasés maz¢jimas, kai temperatira pakyla iki 32 °C
(Allan, 1995; Allan, Castillo, 2007; Vitonyté, 2014). Tai patvirtina ir B. A. Whitton (1970) atlikti
tyrimai, kad itin zemose ir auk$tose temperatiirose smarkiai sulétéja Cladophora genties Zaliadumbliy
augimas (Whitton, 1970). Nustatyta, kad temperatiry diapazonas, kuriame gali augti Sie dumbliai, yra
labai platus — nuo 4 °C iki 30 °C (limituojanti), optimali temperatiira yra apie 20 °C (Robinson,
Hawkes, 1986; Dodds, Gudder, 1992; Haykawa et al. 2012). Spirogyra genties Zaliadumbliai geriausiai
vystosi ir uzaugina didziausig biomas¢ esant 25 °C temperatirai (Kumar et al. 2016). Prie Sios
temperatiiros Zaliadumbliai geriau ir grei¢iau pasisavina maisto medziagas bei paspartéja fotosintezés
procesai (Allan, 1995; Allan, Castillo, 2007; Vitonyté, 2014). Temperatiira turi jtakos dumbliy
iSlikimui, reprodukcinei sistemai, gali nulemti akineéiy daigumg, zoospory iSsiskyrimg (Whitton,
1970). Nustatyta, kad Zema temperatira daro jtakg fermenty veiklai ir 1étina metabolizmo procesus
(Davison, 1991; Lobban, Harrison, 2000; Lawton et al. 2014).

Maistinés medziagos. Azoto (N), fosforo (P) ir silicio (Si) junginiai yra svarbiausios maistinés
medziagos bitinos dumbliy vystymuisi. Cheminiai elementai: kalis (K), magnis (Mg), kalcis (Ca), siera
(S), gelezis (Fe), varis (Cu), manganas (Mn), cinkas (Zn) taip pat yra reikalingi skirtingy Zaliadumbliy
rasiy augimui (Kumar et al. 2016). Dumbliy augimui yra reikSmingas taip pat azoto ir fosforo santykis
(N:P optimalus santykis yra 16:1). (Townsend, Douglas, 2014). Silicis svarbus, nes jeina j sitliniy
zaliadumbliy Iasteliy sieneliy sudét] (Allan, 1995; Allan, Castillo, 2007; Kostkeviciene, 2009;
Vitonyte, 2014). Makroskopiniai dumbliai, augantys telkinio dugne ar pliduriuojantys vandens
pavirSiuje, maisto medZziagas pasisavina i$ vandens telkinio nuosédy arba i§ vandens storymés (Pikosz
et al. 2017). Visy maistiniy medZziagy pasisavinimui didele jtakg daro vandens srové (Biggs, 1996;
Allan, Castillo, 2007; Vitonyté, 2014).

Azoto ir fosforo junginiy padidéjimas vandens telkiniuose skatina gausiau vystytis kai kurias
sitiliniy Zaliadumbliy raSis. Upiy ruoZuose, Salia kuriy iSleidZiamos nuotekos, intensyviai vystoma
zemdirbysté, smarkiai padidéja maistiniy medziagy kiekiai ir pradeda gausiai augti Cladophora

glomerata, Rhizoclonium, Ulothrix genciy rusys (Biggs, 1985; 1996; Welch et al. 1989; Vitonyte,

13



2014). Remiantis literatiros Saltiniais jrodyta, kad Cladophora Zaliadumbliy morfologija keiciasi
priklausomai nuo maistiniy medziagy kiekio aplinkoje. Cladophora lasteliy dydj jtakoja vandens
telkiniuose esan¢iy dugno nuosédy kokybé ir jy cheminé sudétis. Pastebéta, kad auginant zaliadumblius
maistingoje terpéje, mazéja Cladophora gniuzulo $akotumas, tadiau pailgéja lastelés. Sie morfologiniai
parametrai, taip pat gali skirtis ir varijuoti priklausomai nuo vandens druskingumo (Ross, 2006).
Nepakankamas maistiniy medziagy kiekis vandenyje riboja Spirogyra genties zaliadumbliy augimg ir
yra svarbesnis veiksnys uz vandens temperatiira (Wongsawad, Peerapornpisal, 2015; Pikosz, Messyasz,
2016; Kumar et al. 2016). Oedogonium genties dumbliai toleruoja didesnius gelezies (Fe) kiekius ir
huminémis rustimis turtingg vandens terpe (Cambra, Aboal, 1992). Eksperimentais nustatyta, kad
Mougeotia genties zaliadumbliai gerai toleruoja skirtingo maistingumo terpes, kur azoto (N) ir fosforo
(P) santykis gali labai skirtis (Middleton, Frost, 2014; Zohary et al. 2017).

Antropogeniniai veiksniai — tokie kaip gyventojy skaifiaus augimas, intensyvus pramonés
vystymasis, zemés naudojimas, spartina vandens telkiniy eutrofikacijg, nes dideliais kiekiais naudojami
jvairiis plovikliai, netinkamai valomos nuotekos, nekontroliuojama tarSa maistinémis medziagomis i$
zemés ukio. Vienas i§ pavyzdziy, tai gausus Cladophora Zzaliadumbliy vystymasis, kuris sukelia
dumbliy ,,zZydé¢jima* vandens telkiniuose ir dazniausiai yra siejamas su maistiniy medziagy, konkreciai
azoto ir fosforo junginiy, kiekio padidéjimu ekosistemose (Ross, 2006; Zulkifly et al. 2013). Didele
zalg vandens ekosistemoms sukelia upiy zemupiuose statomos elektrings, i§ kuriy sistemy iSleistas
Siltas vanduo keicia ir vandens telkinio temperatirg. Gausus misky kirtimas, melioracijos darbai
sutrikdo vandens telkiniy hidrologinj rezimg ir daro jtakg hidrofizikiniams-cheminiams rodikliams
(Denicola, 1996).

Vandens srové. Lotinése ekosistemose vandens srové susijusi su bentoso rusiy jvairove, jy
paplitimu, skirtingy substraty susiformavimu ir didzigja dalimi priklauso nuo upés vingiuotumo.
Pastebéta, kad esant létai tékmei sutrinka vertikalus vandens maiSymasis ir sumazéja maistiniy
medziagy pasisavinimas (Allan, 1995; Komulaynen, 1999; Vitonyté, 2014). Létos tékmés upése
vyrauja prie substrato prisitvirting Cladophora, Oedogonium, Stigeoclonium genciy rasys, o Spirogyra
ir Mougeotia — pladuriuoja vandens pavirsiuje. Greitos tékmés upése bendrijas formuoja rasys, kurios
sugeba pasipriesinti vandens srovei ir i$silaikyti substrate (Allan, 1995; Vitonyte, 2014). Atlikti tyrimali
parodé tendencija, kad esant didesniam vandens srautui ir greiCiui padidéja Cladophora zaliadumbliy
gniuzulo Sakotumas (Kostkeviciené, 2009; Ross, 2006). Sitlams vystantis, formuojasi
pseudodichotomiskai Sakota gniuzulo strukttra. Tai vienas i§ pozymiy, kada galima nustatyti, jog

Cladophora yra aptikta srauniuose vandens telkiniuose (Ross, 2006).
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Substratas. Sitliniy zaliadumbliy rusiy jvairové labai priklauso nuo upéje susiformavusio
substrato, kuriam didelg jtakg daro srovés greitis. Greitos t€ékmés upése vyrauja stambiis rieduliai ir
akmenys, o 1étos tekmés upése dominuoja smélis, dumblas, zvirgzdas. Taip pat, dumbliy jsikiirimui ant
substrato yra svarbi jo pavirSiaus tekstira. Pastebéta, kad didesni sitliniy zaliadumbliy gniuzulai
jsikuria ant stambesniy akmeny (Allan, 1995). Priklausomai nuo substrato vystosi epipelitin€s,
epipsamitinés, epilitinés (Cladophora, Ulva), epifitinés (Ulothrix zonata, Oedogonium) bentoso
dumbliy bendrijos (Zulkifly, 2013; Vitonyté, 2014). Lenkijoje atlikty tyrimy metu nustatyta, kad
Cladophora, Rhizloclonium, Oedogonium ir Stigeoclonium genéiy rusys aptiktos augancios tiek
smélétame substrate, tiek pristvirtinusios ant rieduliy (Pikosz, Messyasz, 2016).

Vandenyje iStirpusios dujos. Vandenyje istirpusias dujas sudaro: deguonis (O), anglies
dvideginis (CO,) ir azotas (N). Pagrindinis deguonies Saltinis vandens telkiniuose yra gaunamas i$
atmosferos arba dumbliy vykdomos fotosintezés. Deguonies tirpumui vandenyje daro jtaka temperatiira
ir druskingumas. Pakankamas kiekis anglies dvideginio taip pat yra biitinas fotosintez¢ vykdantiems
zaliadumbliams (Kostkevic¢iené, 2009). Taciau tyrimy metu nustatyta, kad per didelis CO, kiekis
atmosferoje neigiamai veikia Spirogyra genties zaliadumbliy lytinj dauginimasi (konjugacija) (EI-
Sheekh et al. 2017). Vandens telkinio dugne susikaupusios organinés medziagos, veikiamos
anaerobiniy salygy, pradeda irti ir i$skiria vandenilio, metano dujas (Kostkevicieng, 2009).

Aktyvioji vandens reakcija (pH). Dauguma dumbliy, prisitvirtinusiy prie jvairiy po vandeniu
panirusiy substraty, toleruoja neutralig vandens terpe (Komulaynen, 1999). Maz¢jant pH, stebimas
dumbliy risiy jvairovés sumazéjimas (Greenwood, Lowe, 2006). Taciau skirtingos sitliniy
zaliadumbliy rtsys toleruoja skirtinga vandens terpg. J. L. Greenwood, R. L. Lowe (2006) nustaté
didesnj Oedogoniales ir Zygnematales eiliy sitiliniy zaliadumbliy gausuma riigstinéje aplinkoje (pH <
5). Dazniausiai, kai pH vertés mazesnés uz 5,0, sustoja dumbliy augimas (Eloranta, Kunnas, 1982;
Karosiené, 2008). Eksperimentais nustatyta, kad optimalus pH Cladophora glomerata zaliadumbliams
yra 8,3 (Robinson, Hawkes, 1986). Spirogyra genties dumbliai didziausig biomas¢ uzaugina esant
neutraliai vandens terpei (pH 7,0) (Kumar et al. 2016). Taciau Siy zaliadumbliy konjugacija geriausiai
vyksta pH vertéms svyruojant nuo 7,2 iki 7,5 (EI-Sheekh et al. 2017). Mougeotia genties zaliadumbliai
gali vystytis riigStesnéje terpéje, taciau pastebéta, kad geriau auga neutralioje arba silpnai Sarminéje

aplinkoje (Graham et al. 1996b; Zohary et al. 2017).
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Biotiniai veiksniai

Isédimas. Vandens telkiniuose fitobentoso gausumg ir risiy jvairove reguliuoja bestuburiai.
Kai gyviinai iSéda stambias ir 1étai augancias fitobentoso rusis, gali labai pasikeisti dumbliy bendrijy
sudétis ir sumazéti jy biomasé (Borchardt, 1996; Vitonyté, 2014). Remiantis literatira, pagrindinis
gélavandeniy zuvy ir vabzdziy lervy maistas yra Ulothrichales eilés, Zygnemataceae ir Oedogoniaceae
Seimy sitliniai zaliadumbliai (Cambra, Aboal, 1992). Taciau dauguma sitiliniy zaliadumbliy, norédami
apsisaugoti iSédimo, turi jvairiy kovos buidy. Vienus Zaliadumblius (pvz. Cladophora spp.) nuo i§é¢dimo
apsaugo tvirta celiulioziné sienelé, Spirogyra genties zaliadumbliy biomasé ne tokia maistinga, t.y.
mazas baltymy kiekis, kiti dumbliai i$skiria chemines medziagas, kurios atbaido gyviinus (Allan,
Castillo, 2007; Vitonyté, 2014).

Alelopatija. Vandens augaly iSskiriamos cheminés medziagos (alkaloidai, fenoliai, taninai)
reguliuoja kai kuriy dumbliy gausumg ir vystymasi. DaZniausiai siiiliniai Zaliadumbliai dé¢l Sviesos ir
maistiniy medziagy konkuruoja su makrofitais, todél kai kurios rasys iSskiria chemines medziagas
(alkaloidai, fenoliai, taninai), kurios slopina makrofity augima (Erhard, Gross, 2006; Karosiené, 2008).
Pikosz et al. (2017), Fabrowska et al. (2018) nustaté, kad C. glomerata intesyvaus augimo laikotarpiu
produkuoja ir | aplinkg iSskiria didelius polifenoliy kiekius, kurie slopina kity autotrofiniy organizmy

augima.

16



2. TIRTU UPIU FIZINE-GEOGRAFINE CHARAKTERISTIKA

Sventoji yra didziausias desinysis Neries upés intakas, tekantis rytinéje Lietuvos dalyje. Upé
priklauso didziausiam Nemuno baseinui, kurio plotas yra 46 695 km? ir Sventosios pabaseiniui (plotas
6789,18 km?). Upés ilgis 246 km. Sventosios upés istakos — Ignalinos rajone, Samanio eZeras, esantis
Grazutés regioniniame parke. Upés baseine vyrauja vidutinio sunkumo priemoliai (63 % pabaseinio
ploto), smeliu ir Zvyru dengiami plotai sudaro 27 %. Pabaseinio miSkingumas — 26 %, pelkétumas — 0,7
%, ezeringumas — 3 %. Tai miSraus maitinimo upée, kurios nuotékis yra natiiraliai sureguliuotas.
Sventosios pabaseinio upiy tinkla sudaro 1885 upés, kuriy bendras ilgis siekia 6477 km. Upés baseine
vidutinis upiy tinklo tankis yra 0,81 km/km?, kurj lemia apie 1067 mazi I-os kategorijos upeliai.
Bendras vandeny plotas — 6,2 ha. Metinio nuotékio hidromodulis aukStupyje yra 7 1/s i§ km?,
vidurupyje —7,3-7,4 Us i§ km?, Zemupyje — 8,2 I/s i§ km?® (Kilkus, 1998; Gailiusis ir kt. 2001; Nemuno
upiy baseiny..., 2015).

Pagal upiy vagy vingiuotuma Sventosios upé yra priskirta vidutiniskai vingiuoty upiy grupei.
Upés aukStupyje vingiuotumas nedidelis. DidZiausias vingiuotumas yra vidurupyje, o Zemupys yra
besikeiéiantis ir trumpas (Gailiusis ir kt. 2001; Nemuno upiy baseiny..., 2015).

Dubysa yra desinysis Nemuno intakas, kurios ilgis yra 131 km, baseino plotas — 1973 km?. Upé
pradeda tekeéti Siauliy rajone, netoli nuo Rékyvos ezero. Dubysos pabaseinis yra siauras, ilgis siekia 90
km. Jo pavirsiy dengia vidutinio sunkumo gruntai, kurie sudaro 70 %, sméliai — 11 %, sunkus priemolis
— 9 %. Miskai daugiausiai vyrauja aukStupyje, kur miskingumas sudaro 25 %. Dubysos pabaseinio
pelkétumas siekia 1,6 % (didziausia pelké — Didysis Tyrulis (38 km?). Pabaseinyje vyrauja maZesni
ezerai (40 ezery), kuriy bendras plotas yra 5,5 km? ir tvenkiniai (apie 10 km?). Upiy tinkla sudaro 774
upés, i$ kuriy 154 yra ilgesnés nei 3 km. Bendras upiy vagy ilgis — 2439 km, o tinklo tankis — 1,24
km/km?. Vidutinis pabaseinio nuotékio metinis hidromodulis yra 7 1/s i§ km? Pagal upiy vagy
vingiuotumg Dubysos upé yra priskirta vidutiniskai vingiuoty upiy grupei (Gailiusis ir kt. 2001; Kilkus,
2011; Nemuno upiy baseiny..., 2015).

Nevézis yra deSinysis Nemuno intakas, kuris teka vidurio Lietuvos dalyje ir priklauso Nemuno
baseinui. Upés ilgis yra 209 km, baseino plotas — 6140 km?. Nevézio istakos yra §lapi miSkai apie 6 km
1 pietryCius netoli TroSkiiny miestelio.. Nevézio baseine dominuoja sunkesnés mechaninés sudéties
karbonatingos uolienos, o dalj baseino pavirSiaus dengia smélis (10 %). Baseino eZeringumas labai
mazas 0,09 %, sudaro 89 ezerai (bendras plotas 5,28 kmz) ir 76 tvenkiniai. Didziausias ezeras — Lénas.
Nevézio pabaseinio upiy tinklg sudaro 422 upés, kuriy bendras ilgis siekia 8162 km. Tai dirbtinai

maitinama upé, kuri didZiajg dalj vandens gauna i§ Lévens ir Sventosios upiy. Pabaseinio pelkétumas
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siekia 0,6 % (daugiausia jy aukStupyje), misSkingumas — 25 %. Neveézio pabaseinio metinio nuotékio
hidromodulis yra 1,9 I/s i§ km? Upiy tinklo tankis — 1,33 km/km?. Pagal upiy vagy vingiuotuma
Nevézio upé yra priskirta vidutiniSkai vingiuoty upiy grupei (Gailiusis ir kt. 2001; Nemuno upiy

baseiny..., 2015).
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3. TYRIMU MEDZIAGA IR METODAI
3.1. Tyrimy medzZiaga
Medziaga tyrimams buvo renkama 2019 m. rugpjucio—rugséjo men., intensyviausiu

makroskopiniy sidliniy Zaliadumbliy vegetacijos laikotarpiu Sventosios, Dubysos ir NevéZio upiy

ruozuose, 12—oje transekty (1 pav.).

witenn R
A 3 iransekts B C
Stransokta a 3 transexta
- -
- -
4 transekts NL T
...... .
/
Afdriond ékis
Arvosma
1 transek
.
T
4 transokta
< ) i
-------------
4 ok 4 +

Sutartiniai 2enklai Anykscial -0 Sutartiniai zenklai

o1 transekta Ketdonn
s

rosso & transokta
»

1 pav. Tyrimy viety (transekty) i§sidéstymo situaciné schema Sventosios (A), Dubysos (B) ir Nevézio

(C) upiy ruozuose.

Tyrimai atlikti Gamtos tyrimy centro Algologijos ir mikroorganizmy ekologijos laboratorijoje.

Sitliniy Zaliadumbliy méginiai saugomi Gamtos tyrimy centre.

3.2. Tyrimy metodai

Sitliniy zaliadumbliy tyrimai buvo vykdomi iSilginése upiy transektose, kurios pasirinktos
pagal sitliniy zaliadumbliy buvimg. Atstumai tarp transekty up¢je kito nuo 3 iki 5 km. Transektos
plotis buvo iSmatuojamas per upés vagos plotj iStiestos matavimo virvés pagalba. Kiekviena transekta
padalijama | 5 metry ilgio ir 5 metry plocio tiriamuosius laukelius, kuriuose buvo vykdoma siiiliniy

zaliadumbliy inventorizacija.
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3.2.1. Hidromorfologiniy salygu, hidrofizikiniy-cheminiy rodikliy nustatymas

Visose transektose buvo aprasytos hidromorfologinés salygos remiantis LAND 67-2005 ,,Upiy
buveiniy kokybés vertinimo metodika®. Transekta buvo apraSoma pagal lauko protokola, kuriame
pazymima: tyrimo data, transektos numeris, geografinés koordinatés, upés vagos gylis, upés tékmeés
greitis, upés vagos uzpavésinimas pakrantés augalija (uzpavésinta, dalinai apSviesta, apsSviesta).
Vizualiai jvertintas dugno matomumas, skaidrumas, apraSytas substratas (dumblas, smélis, Zvyras,
zvirgzdas, akmenys). Geografinés koordinatés buvo nustatomos naudojant globalinés padéties
nustatymo sistemos (GPS) imtuva. Gylis darbo vietoje buvo matuojamas 0,10 m dalmens gyliomaciu.
Upés tekmes greitis iSmatuotas universaliu srovés matuokliu ,,C31%, matuojant tékmés greitj trijuose
upés atkarpos taskuose. Hidrofizikiniai-cheminiai rodikliai (pH, temperatiira, savitasis vandens
elektrinis laidis, iStirpusio deguonies koncentracija, vandens jsotinimas deguonimi) nustatyti
daugiafunkciniu matuokliu ,,Aquaread* AP-5000. Maistiniy medZiagy (azoto, fosforo ir jy junginiy)

kiekiai vandenyje buvo nustatyti UAB ,,Vandens tyrimai‘.

3.2.2. Sitliniy Zaliadumbliy tyrimas in situ

Makroskopiniai siiiliniai zaliadumbliai buvo tiriami pagal Gutowski et al. (2004), Gutowski,
Forester (2006), Schaumburg et al. (2012) metodikg. Kiekvienoje transektoje sitiliniai zaliadumbliai
vizualiai buvo apZilirimi ir inventorizuojami naudojant akvaskopa, registruojant pokycius kas 5 m.
Sitliniy zaliadumbliy gausumas ir padengimas transektose in situ buvo nustatomas balais pagal Braun-

Blanquet skal¢ (Braun-Blanquet, 1964) (3 lentelé).

3 lentelée. Gausumo ir padengimo vertinimas balais pagal Braun-Blanquet skale (Braun-Blanquet,
1964).

Balas Gausumas ir padengimas
+ Individy mazai, dengia labai mazg plota.
1 Individy daug, taciau jie padengia mazai arba individy mazai, bet jy padengimas

didesnis, bet ne daugiau kaip ' tiriamojo laukelio.

Individy labai daug arba jie padengia bent 2 tiriamojo laukelio.
Individy pasitaiko jvairiai, jie padengia nuo Y4 iki % tiriamojo laukelio.
Individy jvairiai, jie padengia nuo "% iki % tiriamojo laukelio.

Individy jvairiai, jie padengia nemaziau kaip % tiriamojo laukelio.

gl wN
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Vizualiai buvo nustatyta dominuojanti makroskopiniy zaliadumbliy gentis ir jvertintas
projekcinis padengimas (% tiriamo ploto). Zaliadumbliai i§ gilesniy viety buvo renkami naudojant
gelezin kablj, skirtg vandens augalams istraukti. Cladophora glomerata santalky dydis (ilgis, plotis,
storis) buvo matuotas naudojant matavimo metra.

Rasiy jvairovés tyrimams sidliniy Zzaliadumbliy méginiai buvo imami 3-uose transektos
taskuose ir fiksuojami 40 % formaldehido tirpalu iki galutinés 4 % koncentracijos. IS viso

mikroskopinei siiiliniy zaliadumbliy analizei surinkti 36 méginiai.

3.2.3. Siuliniy Zaliadumbliy mikroskopiné analizé

Mikroskopiné méginiy analizé buvo atlickama laboratorijoje Sviesiniu mikroskopu Nikon
Eclipse Ci-L. Zaliadumbliy vaizdai fotografuojami Imagine Source vaizdo kamera. Oedogonium,
Mougeotia ir Spirogyra genciy dumbliai buvo isskirti j dydziy grupes pagal lastelés plotj. Jy
identifikacija iki rtsies pagal morfologinius pozymius yra sudétinga, identifikacija remiasi lytinio
dauginimosi struktiiry skiriamaisiais pozymiais. Spirogyra genties zaliadumbliai taip pat buvo
suskirstyti j grupes pagal chloroplasto susisukimo biidg. Cladophora glomerata lasteliy morfologinés
charakteristikos buvo nustatomos perziiirint 25 individus ir matuojant jy lasteliy ilgj ir plotj. RusSies
gniuzulo Sakotumas vertintas balais pagal skale (4 lentelé). Kity taksony l1asteliy dydis buvo nustatomas

matuojant po 1025 individus.

4 lentelé. Cladophora glomerata gniuzulo Sakotumo vertinimas balais.

Balai Cladophora glomerata gniuzulo $akotumas
0 Gniuzulas nesakotas, visi individai
1 Gniuzulas labai maZzai Sakotas (tik kelios Soninés atSakos), keli individai
2 Gniuzulas mazai Sakotas, daug individy
3 Gniuzulas Sakotas, keli individai
4 Gniuzulas Sakotas, daug individy

Kiekvienos riiSies gausumas méginyje buvo vertinamas pagal modifikuota Schaumburg et al.
(2012) skale: 1 — pavieniai individai méginyje (< 2 % viso méginio); 2 — keli individai méginyje (2—10
%); 3 — negausiai (10-25 %); 4 — gausiai (25-50 %); 5 — labai gausiai (> 50 %).
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Sitiliniy zaliadumbliy sistematika (skyrius, klasé, eilé, gentis) ir rasiy vardai pateikti remiantis
visuotine dumbliy duomeny baze , AlgaeBase* (Guiry, Guiry, 2020), kurioje kaupiama taksony
taksonoming, nomenklatiriné informacija. Rasys identifikuotos naudojant literatiiros Saltinius rGsims
apibiidinti: (Starmach, 1972; Kadlubowska, 1972; Moskova, Gollerbah, 1986; Burrows, 1991; Brook,
Johnson, 2002; Gerrath, 2003; Brodie et al. 2007; Skaloud et al. 2018).

3.3. Statistiné analizé

Situliniy zaliadumbliy statistiné duomeny analizé atlikta naudojant ,,Microsoft Office* paketo
»Excel 2010 programa, ,,Brodgar 2.7.4“ ir ,,STATISTICA 7.0* programy demonstracines versijas.

Lentelése ir sklaidos diagramose pateikiama gauty rezultaty minimalios—maksimalios reik§més,
vidurkiai ir standartinis nuokrypis (SD). Duomeny normalumui patikrinti buvo naudojami
KolmogorovoSmirnovo ir Sapiro-Vilk W Kriterijai. Siekiant palyginti C. glomerata lasteliy ilgio ir
plocio vidurkiy reikSmes tarp tirty upiy ir atskirai upése tarp transekty buvo taikomas bendrasis tiesinis
modelis (angl. General linear model, GLM). Siiliniy zaliadumbliy gausumas, paplitimas, C. glomerata
gausumas, projekcinis padengimas, santalky dydis, lasteliy morfologinés charakteristikos ir aplinkos
veiksniy tarpusavio sgveika nustatyta pritaikius daugiamatés statistikos (angl. Redundancy analysis,
RDA) metodg. Tarpusavio rysiy tarp analizuoty siiiliniy zaliadumbliy kintamyjy ir aplinkos veiksniy
nustatymui buvo skaiCiuotas Pirsono koreliacijos koeficientas. StatistiSkai reikSmingais skirtumais

laikomos vertés, kai p < 0,05.
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4. TYRIMU REZULTATAI

4.1. Tirty upiy hidrofizikiniy-cheminiy rodikliy charakteristika

Tyrimams atlikti buvo pasirinktos Sventosios, Dubysos, NevéZio upiy atkarpos, kuriy plotis
svyravo nuo 12 iki 44 m (5 lentel¢). Placiausios buvo Sventosios ir NevéZio upiy atkarpos. Gylis tirty
upiy transektose kito nuo 0,1 iki 2,2 m. Sventosios upés 3—0ji transekta buvo giliausia (vidutinis gylis
1,63 m), o Dubysos upés 1-0ji transekta — sekliausia (vidutinis gylis 0,25 m).

Tyrimy vietos buvo apsviestos arba dalinai apsviestos, i§skyrus Sventosios upés 1—a transekta,
kurioje upés vaga pakrantés augalija buvo uzpavésinta. Daugumai tirty transekty buvo budingas smélio,
smélio su Zvyro, zvirgzdo priemaiSomis substratas, i§skyrus Sventosios upés 4—a transekta, kurioje
vyravo dumblas su zvirgzdu ir Dubysos 1-3 transekta, kur dugna dengé akmenys ir zvirgzdas. Srovés
greitis beveik visose tirty upiy transektose nezymiai skyrési ir kito nuo 0,110 iki 0,377 m/s. Didesnés
greiCio vertés nustatytos Nevézio upés 1-0je transektoje (1,330 m/s) ir Dubysos 1-oje transektoje
(0,570 m/s). Visose tyrimy atkarpose vandens skaidrumas buvo iki dugno.

Tirty upiy transektose nustatyta Sarminé vandens reakcija. Vandenilio jony koncentracijos (pH)
vertés svyravo nuo 8,4 iki 9,2. Vandens savitojo elektrinio laidZio reikSmés, parodancios istirpusiy
drusky bendra koncentracijg vandenyje, kito nuo 479 iki 977 uS/cm. DidZiausios savitojo elektrinio
laidzio reik§més nustatytos NevéZio upés transektose, o maZiausios — Sventosios upéje. Visose
transektose vandenyje iStirpusio deguonies koncentracija kito nuo 8,56 iki 14,19 mg/l. Didziausios
istirpusio deguonies vertés ismatuotos visose Dubysos upés transektose, Sventosios 5—oje ir NevézZio
2—oje transektose. Visose upiy transektose vanduo buvo jsotintas deguonimi ir daugumoje transekty
virsijo 100 %.

Nitraty kiekis upiy atkarpose svyravo nuo 0,02 iki 0,600 mg/l, tadiau Sventosios 2—0je ir
Nevezio upés 1, 2—oje transektose nustatyti Zymiai didesni nitraty kiekiai (0,100, 0,600, 0,549 mg/l,
atitinkamai). Bendro azoto kiekis visose transektose kito nuo 0,18 iki 1,12 mg/l. Didziausia reik§mé
nustatyta Nevézio upés 1—oje transektoje, o maziausia Dubysos 2—oje. Sventosios upés 2—a transekta
i$siskyré didesnémis amonio (0,07 mg N/1 ir nitraty (0,10 mg/l) koncentracijomis. Ypac dideli nitraty
kiekiai iki 0,60 mg N/I nustatyti Nevézio up¢je. Bendro fosforo kiekis upése svyravo nuo 0,012 iki
0,520 mg P/l. Didziausia reik§mé nustatyta Nevézio upés 2—oje transektoje, o maziausia — Dubysos 5—
oje. Fosfaty kiekis upése kito nuo 0,01 iki 0,50 mg/l. Didziausia verté buvo Nevézio upés 2—0je, 0

maziausia — Dubysos 5-0je transektose.
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rugséjo mén.

Upés, transektos

Rodikliai Sventoji Dubysa Nevézis
1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 1 2
Gylis, (M) 0,7-1,1 06-22 |14-20| 08-17 0,8-1,5 0,2-0,3 | 0,306 | 0,1-0,85 | 0,2-1,1 | 0,7-0,95 01-14 0,2-1,1
s (0,88) (1,26) (1,63) (1,39) (1,30) (0,25) (0,45) (0,57) (0,71) (0,77) (0,79 (0,59
Atkarpos plotis, (m) 25,0 40,0 30,0 44,0 42,0 12,0 14,0 20,0 19,5 28,0 20,0 37,0
UzpaveS}mmas .. Uzpavésinta D:’:l I!nal Dfl I!nal Dva I!nal Apsviesta Dva I!nal Dva “.nal Apsviesta Dva “.nal Apsviesta | ApsSviesta | ApSviesta
pakrantés augalija apSviesta |apsviesta | apSviesta apsviesta | apSviesta apsviesta
Skaidrumas, (m) i.d.* i.d. i.d. i.d. i.d. i.d. i.d. i.d. i.d. i.d. i.d. i.d.
Smélis, . i1 Dumblas, L Akmenys, | Smélis, | Smélis, . o L L.
Substratas Fvyras Zvirgzdas | Smélis Fvirgzdas Smélis svirgzdas | #vyras Svyras Zvyras Smélis Smélis Smélis
Srovés greitis, (m/s) n.d.** 0,279 0,316 0,262 0,289 0,570 0,377 0,177 0,215 0,110 1,330 0,126
Temperatiira, (°C) 18,0 17,6 17,8 18,9 18,1 18,9 16,4 17,7 20,1 20,0 18,2 19,2
pH 8,5 8,4 9,2 8,5 8,9 8,4 8,7 8,7 8,8 8,7 8,5 8,6
Vandens savitasis
elektrinis laidis, 487 479 482 479 482 578 581 580 557 535 977 948
(uS/cm)
Vandenyje iStirpes 9,32 8,56 9,62 9,61 10,01 10,63 | 11,30 | 11,46 | 1419 | 12,70 8,93 12,40
deguonis (O,, mg/l)
%g’“‘;/‘o')“as deguonimi 98,7 89,5 100,8 | 1032 105,5 116,9 | 1189 | 1231 | 1500 | 1372 99,4 130,8
21
Amonis (NH,~N, mg/l) <0,04 0,07 <0,04 <0,04 <0,04 <0,04 <0,04 <0,04 <0,04 <0,04 <0,04 <0,04
2‘5;‘;‘“’“ (NOs—N, <0,030 0,100 | <0,020 | <0,020 | <0,020 | <0,020 | <0,020 | <0,020 | <0,020 | <0,020 | 0,600 0,549
Bendras azotas
0,56 0,99 0,61 0,60 0,53 0,40 0,18 0,36 0,39 0,26 1,12 0,84
(Nbendrx mg N/I)
Fosfatai (PO4—P, mg/l) 0,02 0,06 0,03 0,03 0,03 0,02 0,02 0,02 0,10 <0,01 0,48 0,50
Bendras fosforas 0087 | 0070 | 0043 | 0043 | 0041 | 0035 | 0081 | 0030 | 0027 | 0012 | 0500 | 0520
(Pbendry mg P/I)

*i.d. — iki dugno
** n.d. — néra duomeny
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4.2. Sitiliniy Zaliadumbliy rasiy jvairoveé ir gausumas tirtose upése

Sventosios, Dubysos ir Nevézio upiy tirtose transektose, atlikus mikroskoping analize,
buvo aptikti sitliniai zaliadumbliai, priklausantys Chlorophyta ir Charophyta skyriams,
Ulvophyceae, Chlorophyceae, Conjugatophyceae klaséms, 5-ioms eiléms: Ulvales,
Cladophorales, Oedogoniales, Sphaeropleales, Zygnematales ir 7-ioms gentims: Ulva,
Cladophora, Oedogonium, Hydrodictyon, Microspora, Mougeotia ir Spirogyra (2 pav., 6
lentelé). Upése didziausia riiSiy jvairové nustatyta Conjugatophyceae (9 taksonai) ir
Chlorophyceae (6 taksonai) klasiy, Zygnematales ir Oedogoniales eilés zaliadumbliy (9 ir 4

taksonai, atitinkamai). Sphaeropleales aptikti 2 taksonai, Cladophorales ir Ulvales po 1.

10

8
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C
>

a4
50
S

< 2
>

5 0
o

SVENTOJI

® Ulvales m Cladophorales m Oedogoniales mSphaeropleales mZygnematales

2 pav. Sitiliniy Zaliadumbliy ra§iy jvairovés pasiskirstymas Sventosios, Dubysos ir Nevézio

upese.
I viso tirtose upése identifikuota 20 sitliniy zaliadumbliy taksony (6 lentelé). Iki rasies
rango identifikuotos 4-ios zaliadumbliy rasys: Cladophora glomerata, Ulva flexuosa,

Microspora floccosa, Hydrodictyon reticulatum. Kiti dumbliai (16 taksony) identifikuoti iki
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genties rango. Oedogonium, Mougeotia ir Spirogyra genc¢iy zaliadumbliai buvo iSskirti j grupes

pagal lasteliy plotj, kadangi tirti individai nebuvo suformave lytinio dauginimosi struktiiry, kuriy

skiriamieji poZymiai svarbis Siy dumbliy identifikacijai iki rusies ( 1 priedas).

6 lentelé. Sitliniy Zaliadumbliy rii$iy jvairové ir gausumas Sventosios, Dubysos, NevéZio upése.

Taksonas

Upé, transekta

Sventoji

Dubysa

Nevézis

2

3

4

1

2

3

4

1 2

Skyrius Chlorophyta

Klasé Ulvophyceae

Eilé Ulvales

Ulva flexuosa Wulfen

Eilé Cladophorales

Cladophora glomerata L. (Kiitz.)

Klas¢ Chlorophyceae

Eilée Oedogoniales

Oedogonium sp;

Oedogonium sp,

|

Oedogonium sps

N

|

N

|

SN

N
N

Oedogonium spy

(6]

Eilé Sphaeropleales

Hydrodictyon reticulatum (L.)
Bory

Microspora floccosa (Vauch.)
Thur.

Skyrius Charophyta

Klasé Conjugatophyceae
(Zygnematophyceae)

Eilé Zygnematales

Mougeotia sp;

Mougeotia sp,

Mougeotia sp3

Spirogyra sp;

Spirogyra sp;

Spirogyra sps

Spirogyra sps

Spirogyra sps

RN NN

Spirogyra spes

Spirogyra spy

Spirogyra sps

Spirogyra spg

Viso:

10 |6
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Risiy skai¢ius atskirose upése svyravo nuo 11 iki 15 taksony (6 lentelé¢). Dubysos upéje
nustatyta didziausia raSiy jvairové, Nevézio upéje — maziausia (6 lentel¢). Atskirose upiy
transektose riisiy skaicius kito nuo 5 iki 10 taksony (2 pav., 6 lentelé¢). Visose upése gausiausia
jvairové buvo Zygnematales ir Oedogoniales eiliy zaliadumbliy. Ulvales eilés zaliadumbliai
aptikti Sventosios 2—0je, Dubysos 4 —oje ir Nevézio 1-oje upiy transektose. Taip pat, Dubysos -
3-oje ir Nevézio -1-oje upiy transektose buvo aptikti Sphaeropleales eilés sitliniai
zaliadumbliai.

Sventosios upés transektose risiy skaicius svyravo nuo 5—iy iki 8—iy (2 pav., 6 lentelé).
Penktoji transekta iSsiskyré didziausiu sitliniy zaliadumbliy rasiy skai¢iumi, maziausiai rasiy
rasta 2—oje transektoje. TrecCioje, 4 ir 5—oje transektose risiy skaicius buvo panasus ir kito nuo 7
iki 8. Sventosios upés transektose didZiausia jvairové buvo Zygnematales ir Oedogoniales eiliy.
Visose transektose vyravo Cladophora glomerata (6 lentel¢). Oedogonium genties zaliadumbliai
gausiausiai vystési 3, 4 ir 5-oje transektose. Sventosios upés visose transektose, isskyrus 23,
aptikti Mougeotia ir Spirogyra genciy pavieniai zaliadumbliy individai. Antroje transektoje
aptikta Ulva flexuosa.

Dubysos up¢je sitiliniy zaliadumbliy rasiy skaicius transektose svyravo nuo 5—iy iki 9—iy
(2 pav., 6 lentelé). Upés 2, 3 ir 4—oje transektose rusiy skaic¢ius buvo panasus, 8-9 rasys. Pirmoje
ir 5—oje transektose nustatyta maziausia zaliadumbliy jvairové. Didziausia risiy jvairove
i8siskyré Zygnematales eilés zaliadumbliai, ypa¢ 2—0je transektoje. Visose transektose gausiai
vystési ir vyravo Cladophora glomerata, Oedogonium ir Spirogyra genciy Zaliadumbliai (6
lentelé). Mougeotia genties zaliadumbliy gausumas transektose kito nezymiai ir pagal gausumo
skale svyravo nuo 1 iki 2. TreCioje transektoje aptikti keli individai Microspora floccosa, 4—oje
transektoje — pavieniai Ulva flexuosa.

Risiy skai¢ius Nevézio upés transektose svyravo nuo 6-iy iki 10—ies (6 lentelé). Pirmoji
upés transekta iSsiskyré didZiausiu raSiy skaic¢iumi, ne tik Neveézio upgje, bet ir bendrai visose
tirtose skirtingy upiy transektose. Maziausia sitiliniy zaliadumbliy jvairové nustatyta 2—0je
transektoje. Upés transektose didZiausia jvairove pasizyméjo Zygnematales ir Oedogoniales eiliy
zaliadumbliai (5 ir 3 taksonai, atitinkamai). Ulvales ir Sphaeropleales aptikta po 1 taksona.
Abiejose Nevézio upés transektose vyravo Cladophora glomerata (6 lentel¢). Oedogonium ir

Spirogyra genciy dumbliai gausiau vystési 1—0je transektoje. Ulvales ir Sphaeropleales eilés
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zaliadumbliai vystési negausiai. Sioje transektoje rasti pavieniai Ulva flexuosa ir Hydrodictyon
reticulatum individai.

Mikroskopiné siiilliniy Zaliadumbliy analizé parodé, kad visose tirtose upése vyravo
Cladophora glomerata ir Oedogonium spp. Spirogyra genties zaliadumbliai gausiausiai vystési
Dubysos upéje, ypaé 2—oje transektoje. Mougeotia genties Zaliadumbliy gausumas Sventosios ir
Dubysos upése buvo panasus, NevéZzio upéje Sios genties zaliadumbliai neaptikti. Oedogonium

zaliadumbliai dazniausiai buvo aptinkami kaip epifitai augantys ant Cladophora glomerata.

4.3. Cladophora glomerata gausumas in situ

Tirtose upése atlikti lauko tyrimy duomenys parodé, kad visose upiy transektose
gausiausiai vystési Cladophora glomerata (7 lentelé). Conjugatophyceae klasés zaliadumbliai
labiausiai paplit¢ buvo Dubysos upés 2, 3, 4-0je transektose. Ulva flexuosa buvo gausesné
Dubysos 3-oje transektoje (7 lentel¢). C. glomerata gausumas—padengimas pagal Braun-
Blanquet skalg tirtose upiy transektose kito nuo 1 iki 5 baly, riiSies projekcinis padengimas sieke
iki 100 % upés vagos (8 lentelé). Risies santalky dydis svyravo: ilgis nuo 20,0 iki 900,0 cm,
plotis — 10,0 iki 500,0 cm, storis — 6,0 iki 70,0 cm.

7 lentelé. Sitliniy Zaliadumbliy gausumas-padengimas pagal Braun-Blanquet skalg, vertintas in

situ, Sventosios, Dubysos ir NevéZio upiy tirtose transektose.

Upé¢, transekta
Taksonas Sventoji Dubysa Nevézis
1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 1 2
Cladophora 14|15 |35 |25 |45 | 14| 13| 45 5 1-3 | 24 | 45
glomerata @Al @ 6 616 6] @] @ @ | G | O
Ulva flexuosa -* - - - - - - 2 - - 1 -
. 1-3 | 1-3
Conjugatophyceae - - - - - - 3 1 - -
jugatopny @ | ©

-* — santalkos nenustatytos

Sventosios upéje C. glomerata augo 0,6-2,2 m gylyje (8 lentel¢). Projekcinis rasies
padengimas svyravo nuo 20 iki 100 % ir tirtose transektose rusis vidutiniSkai dengé nuo 45 iki 95

% upés vagos. Gausiausiai rasis augo 5-0je (padengimas 90-100 %) ir 3—oje (padengimas 25-95
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%) transektose, kur vidutinis gausumas pagal Braun-Blanquet skale buvo 5 balai. C. glomerata

didziausias santalkas formavo upés 5—-0je transektoje, kurioje vidutinis santalkos ilgis buvo 387,5

cm, plotis 312,5 cm ir storis 31,3 cm (8 lentelé). Maziausios santalkos aptiktos upés 1-0je

transektoje.

8 lentelé. Cladophora glomerata augimo gylis, projekcinis padengimas, gausumas ir santalkos

dydis Sventosios, Dubysos ir Nevézio upiy tirtose transektose.

Augimo Projekcinis Gausumas Santalkos dydis (cm)
Upé Transekta . padengimas (% pagal Braun—
gylis (m) ) llgis Plotis Storis
upés vagos) Blanquet skale
0,7-1,1 100,0-300,0 | 10,0-200,0 | 8,0-70,0
1 40-70 % (55 %) 1-4 (3)
(0,88) (167,5) (58,8) (25,8)
0,6-2,2 100,0-300,0 | 15,0-50,0 |12,0-20,0
2 40-50 % (45 %) 1-5 (4)

(1,26) (187,5) (30,0 (14,8)
? 1,4-2,0 180,0-350,0 | 100,0-400,0 | 6,0-12,0
s 3 25-95 % (80 %) 3-5(5)

5 (1,63) (257,5) (212,5) (9,0
0,8-1,7 150,0-300,0 | 80,0-200,0 |10,0-18,0
4 20-100 % (50 %) 2-5(3)
(1,39) (225,0) (137,5) (13,8)
0,8-1,5 300,0-500,0 | 200,0-500,0 | 20,0-40,0
5 90-100 % (95 %) 4-5 (5)
(1,30) (387,5) (312,5) (31,3)
0,2-0,3 30,0550 | 10,0-20,0 |10,0-15,0
1 5-50 % (25 %) 1-4 (3)
(0,25) (42,5) (14,3) (11,8)
0,3-0,6 30,0-60,0 | 15,0-25,0 |10,0-20,0
2 5-30 % (20 %) 1-3(2)

(0,45) (45,0) (18,8) (13,8)
§ 0,1-0,85 60,0-120,0 | 20,0-45,0 |10,0-15,0
B 3 70-95 % (75 %) 4-5 (4)

a (0,57) (90,0) (28,8) (11,8)
0,2-1,1 90,0-120,0 | 70,0-90,0 |20,0-50,0
4 95-100 % (97 %) 5
(0,71) (102,5) (82,5) (33,8)
0,7-0,95 20,0-40,0 | 10,0-20,0 | 8,0-12,0
5 20-30 % (25 %) 1-3(2)
(0,77) (28,8) (15,0) (10,0)
0,1-1,4 100,0-900,0 | 100,0-500,0 | 10,0-40,0
. 1 15-50 % (30 %) 2-4(3)
S (0,79) (400,0) (256,7) (23,3)
>
z 0,2-1,1 120,0-300,0 | 50,0-250,0 | 18,0-30,0
2 75-100 % (86 %) 4-5 (5)
(0,59) (192,5) (115,0) (24,3)
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Dubysos upéje rasis augo 0,1-1,1 m gylyje (8 Ilentelé¢). Projekcinis padengimas
skirtingose transektose svyravo labai plaiose ribose nuo 5 iki 100 % ir vidutiniSkai rasis denge
nuo 20 iki 97 % upés vagos. Didziausias C. glomerata gausumas pagal Braun-Blanquet skalg¢
nustatytas 3—oje ir 4—oje transektose, kur riiSies projekcinis padengimas buvo 70-95 % ir 95-100
%, atitinkamai. Didziausios C. glomerata santalkos aptiktos upés 4—oje transektoje, kurioje
vidutinis santalkos ilgis sieké 102,5 cm, plotis 82,5 cm ir storis 33,8 cm (8 lentelé). Maziausias
santalkas rtsis formavo upés 5—0je transektoje.

Nevézio upéje C. glomerata augo 0,1-1,4 m gylyje (8 lentelé). Projekcinis rasies
padengimas svyravo nuo 15 iki 100 % ir vidutiniskai riisis denge nuo 30 iki 86 % upés vagos.
Gausiausiai C. glomerata augo 2—oje upés transektoje (padengimas 75-100 %, gausumas pagal
Braun-Blanquet skalg 5 balai). Didesnes santalkas C. glomerata formavo upés 1-0je transektoje
(vidutinis ilgis 400,0 cm, plotis 256,7 cm ir storis 23,3 cm) (8 lentelé).

ISanalizavus visy tirty upiy in situ tyrimy duomenis buvo nustatyta, kad C. glomerata
upése augo nuo 0,1-2,2 m gylyje. RuSis gausiausiai vystési ir didZiausias santalkas sudaré

Sventosios ir Nevézio upése.

4.4. Cladophora glomerata morfologiniai pokyciai tirtose upése

Cladophora glomerata gniuZulo $akotumas. Mikroskopiné C. glomerata gniuzuly
analizé parodé, kad tirtose upése C. glomerata gniuzulai buvo labai mazai arba mazai Sakoti.
Labiausiai Sakoti gniuzulai aptikti Dubysos ir Nevézio upése (2 priedas), tik Dubysos upéje buvo
rastas didesnis Sakoty individy skaicius. Dubysos upé¢je didZiausia Sakoty individy gausa
i8siskyré 4-a ir 2—a transektos, o Nevézio upéje — 1-0ji transekta. Maziausiai $akoty individy
rasta Sventosios upés transektose. Dubysos upés 1-0je transektoje $akoty gniuzuly neaptikta.

Cladophora glomerata gniuzulo centrinés aSies lasteliy ilgis ir plotis. C. glomerata
centrinés gniuzulo asies lasteliy ilgis tirtose upése svyravo nuo 236,7 (Nevézio upés 1 transekta)
iki 1336,7 um (Sventosios — 4) (3 pav., A; 2 priedas). Bendrasis tiesinis modelis parod¢, kad
lasteliy 1lgis reikSmingai skyrési tarp tirty upiy (F 07y = 25,03; p = 0,000) ir tirty transekty
(F11,288) = 15,70; p = 0,000).
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3 pav. Cladophora glomerata gniuzulo centrinés asSies lgsteliy ilgis (A) ir plotis (B) tirtose

Sventosios, Dubysos ir Nevézio upiy transektose.

C. glomerata didZiausias lasteliy ilgis nustatytas Sventosios upéje (3 pav., A). Upés
transektose lasteliy ilgis kito labai placiose ribose nuo 270,0 iki 1336,7 um ir tarp transekty
statistiSkai reikSmingai skyrési (Fa 1200 = 6,89; p = 0,000) (3 pav., A; 2 priedas). Labiausiai
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lasteliy ilgis varijavo upés 2—oje (nuo 270,0 iki 1143,3 um) ir 4—oje (nuo 430,0 iki 1336,7 pum)
transektose. Upés 1-0je ir 4—oje transektose nustatytos didziausios lgstelés (670,5£251,6 SD um
ir 775,14251,6 SD um, atitinkamai), o 3—0je transektoje — maziausios lastelés (554,0+111,8 SD
um). Antroje, 3—0je ir 5-0je transektose C. glomerata vidutinis lasteliy ilgis buvo panasus.

Dubysos upés transektose lgsteliy ilgis svyravo nuo 306,7 iki 813,3 pm ir tarp transekty
statistiSkai reikSmingai skyrési (F,120= 27,99; p = 0,000) (3 pav., A; 2 priedas). Didesnés
lastelés buvo aptiktos Dubysos 2, 3 ir 5-0je transektose (614,5£101,8 SD pum, 582,1+93,2 SD
um ir 623,5+£79,3 SD um, atitinkamai). Maziausiu Igsteliy ilgiu i$siskyré Dubysos 1-a ir 4-a
transektos, kuriose vidutinis ilgis buvo 416,7+90,8 SD um ir 467,7+72,0 SD pm, atitinkamai.
Nevézio upéje C. glomerata lasteliy dydis kito nuo 236,7 iki 696,7 pum ilgio ir tarp transekty
statistiSkai reik§Smingai skyrési (F4g = 11,30; p = 0,002) (3 pav., A; 2 priedas). Vidutinis
lasteliy ilgis 2—0je transektoje buvo 1,2 karto didesnis (533,5+91,7 SD pm) lyginant su 1-a
transekta.

C. glomerata centrinés gniuzulo aSies lasteliy plotis tirtose upése svyravo nuo 80,0
(Sventosios upés 3, Dubysos — 2, Nevézio 1, 2 transektos) iki 340,0 pm (Dubysos — 3) (3 pav.,
B; 2 priedas). Bendrasis tiesinis modelis parodé, kad lasteliy plotis tarp tirty upiy nesiskyré
(Fe2on = 1,27; p > 0,05 ), taciau reik§mingai skyrési tarp upiy transekty (F1,288) = 5,18; p =
0,000). C. glomerata didZiausias vidutinis lasteliy plotis nustatytas Dubysos ir Sventosios upése
(3 pav., B; 2 priedas ). Sventosios upés transektose lasteliy plotis svyravo plagiose ribose nuo
80,0 iki 330,0 um ir statistiskai reikSmingai skyrési (Fa1200 = 7,94; p = 0,000) (3 pav., B; 2
priedas). Labiausiai lgsteliy plotis varijavo upés 3—0je (vidutinis plotis 184,0+£36,2 SD um) ir 1—-
oje (227,6+31,1 SD um) transektose. Upés 1-0je ir 4—oje transektose nustatytos didziausios
lastelés (vidutinis plotis 227,6+31,1 SD pum ir 217,2429,8 SD um, atitinkamai), o 3-0je
transektoje — maziausios lastelés (184,0+36,2 SD um). Antroje, 3—0je ir 5-0je transektose C.
glomerata vidutinis lgsteliy plotis buvo panasus.

Dubysos upés transektose lgsteliy plotis kito nuo 80,0 iki 340,0 um ir statistiSkai
reikSmingai skyrési (F 1200 = 6,05; p = 0,000) (3 pav., B; 2 priedas). Labiausiai Igsteliy plotis
varijavo Dubysos 2 ir 3—0je transektose (188,8+45,0 SD um ir 199,6+41,2 SD pum, atitinkamai).
Upés 1 ir 4—oje transektose nustatytas didziausias lasteliy plotis (210,4+20,3 SD pum ir
233,6+30,1 SD pm, atitinkamai), o 2—0je transektoje — maziausias (188,8+45,0 SD um). Trecioje

ir 5-oje transektose C. glomerata vidutinis Igsteliy plotis skyrési labai neZymiai. Nevézio upés
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transektose lasteliy plotis kito nuo 80,0 iki 260,0 pm ir statistiSkai reikSmingai nesiskyré (F(1 4g) =

1,64; p>0,05) (3 pav., B; 2 priedas).
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4 pav. Cladophora glomerata gniuzulo Soniniy atSaky lasteliy ilgis (A) ir plotis (B) tirtose

Sventosios, Dubysos ir Nevézio upiy transektose.

33



Cladophora glomerata gniuzulo Soniniy at$aky lgsteliy ilgis ir plotis. C. glomerata
gniuzulo Soniniy atSaky lgsteliy ilgis tirtose upése svyravo nuo 180,0 (Dubysos upés 4 transekta)
iki 503,3 um (Sventosios upés 5 transekta). Bendrasis tiesinis modelis parodé, kad lasteliy ilgis
reikSmingai skyrési tarp tirty upiy (F(2,33) = 9,49; p = 0,000) ir tirty transekty (F11,24) = 16,86; p =
0,000). C. glomerata gniuzulo didziausias $oniniy atSaky lasteliy ilgis nustatytas Sventosios
upéje (4 pav., A, 2 priedas), kur lgsteliy ilgis kito nuo 306,7 iki 503,3 um ir tarp upés transekty
statistiSkai reikSmingai nesiskyré (Fu10) = 0,77; p > 0,05 ) (4 pav., A; 2 priedas). Labiausiai
lasteliy ilgis varijavo upés 1-oje (nuo 306,7 iki 470,0 um) ir 5—oje (nuo 396,7 iki 503,3 pum)
transektose. Taip pat, Siose transektose buvo nustatytos didziausios (5 transekta) (vidutinis ilgis
442 .2+55,0 SD um) ir maziausios lgstelés (1 transekta) (376,7+84,1 SD pum). Antroje, 3 ir 5—0je
transektose C. glomerata vidutinis lgsteliy ilgis buvo panasus. Dubysos upés transektose 1gsteliy
ilgis svyravo nuo 180,0 iki 456,7 um ir tarp transekty statistiskai reikSmingai skyrési (F,10) =
26,10; p = 0,000) (4 pav., A; 2 priedas). Didziausios lastelés nustatytos Dubysos 5-0je
(387,8+82,3 SD um) ir maziausios 4—oje (251,1+£63,0 SD um) transektose. Nevézio upéje aptikty
lasteliy dydis nezymiai svyravo nuo 186,7 iki 306,7 pm ilgio ir tarp transekty statistiSkai
reik$mingai nesiskyré (F1,4) = 0,30; p > 0,05 ) (4 pav., A; 2 priedas). Nezymiai didesnés lastelés
buvo 1-oje transektoje (250,0+£58,4 SD pum).

C. glomerata gniuzulo Soniniy atSaky lgsteliy plotis tirtose upése svyravo nuo 40,0 iki
110,0 um (Nevézio upés 2, 1 transektos). Bendrasis tiesinis modelis parodé, kad lasteliy plotis
reikSmingai skyrési tarp tirty upiy (F233) = 9,73; p = 0,000) ir tarp transekty (F124) = 7,21; p =
0,000). C. glomerata didziausias vidutinis Iasteliy plotis nustatytas NevéZio ir Sventosios upése
(4 pav., B; 2 priedas). Sventosios upés transektose lasteliy plotis svyravo nuo 60,0 iki 100,0 um
ir statistiskai reikSmingai skyrési (Fua,10) = 7,15; p = 0,005) (4 pav., B; 2 priedas). Labiausiai
lgsteliy plotis varijavo upés 4—oje (73,3+11,5 SD um) ir 5-oje (70,0£10,0 SD pum) transektose.
Upés 2—oje transektoje nustatytos didZiausios lgstelés (96,7+5,8 SD um), o 3—0je — maziausios
lastelés (63,3+£5,8 SD um). Pirmoje, 4 ir 5—0je transektose C. glomerata vidutinis Igsteliy plotis
buvo panasus. Dubysos upés transektose lasteliy plotis kito nuo 50,0 iki 80,0 pm ir statistiSkai
reikSmingai skyrési (Fua10) = 28,90; p = 0,000) (4 pav., B; 2 priedas). Upés 5-0je transektoje
labiausiai varijavo lgsteliy plotis ir buvo nustatytos didziausias Igsteliy plotis (63,3+15,3 SD
um). Antroje, 3, 4—oje transektose Iasteliy dydis buvo vienodas (53,3+5,8 SD um). Nevézio upés

transektose lasteliy plotis kito nuo 40,0 iki 110,0 pm ir statistiSkai reikSmingai nesiskyré (F4) =
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0,06; p > 0,05 ) (4 pav., B; 2 priedas). Pirmoje transektoje aptiktos nezymiai didesnés lgstelés
(83,3+30,6 SD pm).

Apibendrinant, C. glomerata gniuzulo centrinés aSies lgsteliy ilgis tarp tirty upiy
reik§mingai skyrési, o lasteliy plotis tarp upiy buvo pana$us. Sventosios upéje nustatytos
ilgiausios gniuzulo centrinés asies lastelés. C. glomerata Soniniy atSaky lasteliy ilgis ir plotis tarp
tirty upiy reik§mingai skyrési. Sventosios upé taip pat iSsiskyré gniuzulo Soniniy atSaky

didziausiu Igsteliy dydziu.

4.5. Aplinkos veiksniy jtaka sitiliniy Zaliadumbliy rusiy jvairovei, gausumui ir

paplitimui tirtose upése

Sitliniy Zaliadumbliy gausumui, morfologinéms charakteristikoms ir paplitimui jtakos
turi daugelis aplinkos veiksniy. Atlikta daugiamatés statistikos (RDA) analizeé, kurios metu
jvertinta siidiliniy zaliadumbliy paplitimo ir gausumo priklausomybé nuo upiy fiziniy
charakteristiky: upés vagos gylis, substratas, srovés greitis, upés vagos uzpaveésinimas pakrantés
augalija. Pasirinkti veiksniai paaiskino 71,82 % sitiliniy Zaliadumbliy rasiy paplitimg ir gausuma
tirtose upése (5 pav., A).

Substratas (smélis, zvyras) ir sroveés greitis buvo svarbis veiksniai sitiliniy zaliadumbliy
paplitimui ir gausumui, tafiau statistiSkai nereikSmingi. Pirsono koeficientas parodé stipry
teigiamg tarpusavio rysj tarp srovés grei¢io ir Hydrodictyon reticulatum (r = 0,89; p < 0,05) (3
priedas). Substratas (smélis, zvyras) buvo svarbus Spirogyra genties zaliadumbliy paplitimui (r =
0,69; p < 0,05). Nustatytas neigiamas rysys tarp Spirogyra zaliadumbliy ir upés vagos plocio (r =
-0,65; p < 0,05).

Sitliniy zaliadumbliy rasiy paplitimo ir gausumo variacijg priklausomai nuo
hidrofizikiniy-cheminiy rodikliy (pH, temperatiira, vandens savitasis laidis, Npendr, Ppendr), atlikta
RDA analizé¢ paaiSkino 81,88 % (5 pav., B). ReikSmingas veiksnys buvo bendras azotas (F =
2,90; p <0,05) (5 pav., B). Teigiamas tarpusavio rySys nustatytas tarp vandens savitojo elektrinio
laidzio (r = 0,67; p<0,05), Ppenar (r = 0,65; p<0,05) ir Hydrodictyon reticulatum (3 priedas).
Neigiamas koreliacinis ry$is buvo tarp Ppengr i MOugeotia genties zaliadumbliy (r = -0,61; p <

0,05) bei Npengr ir Spirogyra genties zaliadumbliy.
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5 pav. Siiliniy zaliadumbliy rtsiy paplitimo, gausumo ir upiy morfologiniy, hidrologiniy
(A), hidrofizikiniy-cheminiy (B) rodikliy tarpusavio sgveika pritaikius daugiamatés statistikos
(RDA) analize.

Taip pat atlikta analizé, kurios metu buvo jvertinta Cladophora glomerata gausumo,
projekcinio padengimo ir santalky dydzio bei Conjugatophyceae klasés Zaliadumbliy gausumo in
situ priklausomybé nuo upiy morfometriniy, hidrologiniy charakteristiky: upés vagos gylis,
substratas, sroveés greitis, upés vagos uzZpavesinimas pakrantés augalija. Pasirinkti veiksniai
paaiskino 90,42 % Cladophora glomerata ir Conjugatophyceae zaliadumbliy variacijg. Nustatyti
2 aplinkos veiksniai, kurie turé¢jo jtakg C. glomerata santalky dydziui ir Conjugatophyceae klasés
zaliadumbliy gausumui. ReikSmingas veiksnys buvo upés vagos gylis (F = 2,76; p < 0,05) (6
pav., A). Substratas (smélis, Zvyras) taip pat buvo svarbus veiksnys, nors statistiSkai nebuvo
reikSmingas (F = 1,65; p > 0,05). Teigiamas tarpusavio rySys nustatytas tarp Conjugatophyceae
klasés zaliadumbliy gausumo in Situ ir substrato (smélis, zvyras) (r = 0,62; p<0,05) bei sroveés
greicio (r = -0,33; p<0,05) (4 priedas). Upés vagos gylis buvo svarbus veiksnys C. glomerata
santalky ilgiui (r = 0,66; p<0,05) ir plociui (r = 0,61; p<0,05).
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6 pav. Cladophora glomerata gausumo, projekcinio padengimo, santalky dydzio,
Conjugatophyceae klasés zaliadumbliy gausumo in situ ir upiy morfologiniy, hidrologiniy (A)
hidrofizikiniy-cheminiy (B) rodikliy tarpusavio sgveika pritaikius daugiamatés statistikos (RDA)

analizg.

Cladophora glomerata gausumo, projekcinio padengimo, santalky dydzio,
Conjugatophyceae zaliadumbliy gausumo in situ variacija priklausomai nuo upiy hidrofizikiniy-
cheminiy rodikliy (pH, temperatiira, vandens savitasis laidis, Npendr, Ppendr), atlikta RDA analizé
paaiskino 92,70 % (6 pav., B). Didziausig jtakg Conjugatophyceae zaliadumbliy gausumui ir C.
glomerata santalky ilgiui turéjo Npengr kiekis (F = 3,87; p < 0,05). Teigiamas rySys su bendru
azotu nustatytas tarp C. glomerata santalky ilgio (r = 0,77; p < 0,05) (4 priedas). Neigiamas
koreliacinis rySys buvo tarp bendro azoto ir Conjugatophyceae zaliadumbliy gausumo (r = -0,71;
p < 0,05) (4 priedas). Antrasis sitliniy zaliadumbliy gausumui ir santalky dydziui svarbus jtaka
darantis veiksnys buvo vandens pH (F = 3,51; p<0,05). Teigiamas koreliacinis rySys buvo
nustatytas pH su C. glomerata padengimu (r = 0,52; p < 0,05).

Atlikus analize, kurios metu buvo jvertinta pasirinkty veiksniy (upés vagos gylis,
substratas, srovés greitis, upés vagos uzpavésinimas pakrantés augalija) poveikis C. glomerata

morfometrinéms charakteristikoms, nustatyta, kad analizuoti veiksniai 74,11 % paaiSkino rusies
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morfometriniy charakteristiky variacijg tirtose upése (7 pav., A). Substratas zvirgzdas, akmenys
ir substratas smélis, zvyras buvo svarbus veiksnys C. glomerata gniuzulo morfologinéms
savybéms, taCiau statistiSkai nereikSmingas (F = 2,25 ir F = 1,97, atitinkamai; p > 0,05). Pirsono
koreliacijos koeficientas parodé¢, kad teigiamas tarpusavio rySys buvo tarp substrato smélis,
zvyras ir gniuzulo Sakotumo (r = 0,71; p<0,05). Substratas zvirgzdas, akmenys turéjo neigiama

jtakg gniuzulo Sakotumui (r =-0,73; p<0,05) (4 priedas).
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7 pav. Cladophora glomerata pagrindinés asies lasteliy dydzio, gniuzulo Sakotumo ir
upiy morfologiniy, hidrologiniy (A) ir hidrofizikiniy-cheminiy (B) rodikliy tarpusavio sgveika

pritaikius daugiamatés statistikos (RDA) analizg.

Analizuojant C. glomerata pagrindinés aSies lasteliy dydzio ir gniuzulo Sakotumo
priklausomybe nuo hidrofizikiniy-cheminiy rodikliy, buvo nustatyta, kad pasirinkti veiksniai
paaiskino 95,41 % C. glomerata morfometriniy charakteristiky variacijg tirtose upése (7 pav., B).
Temperatiira ir vandens savitasis elektrinis laidis buvo svarbis aplinkos veiksniai C. glomerata
lasteliy dydziui ir gniuzulo Sakotumui, nors statistiSkai nereikSmingi (F = 1,61 ir F = 1,44; p >
0,05, atitinkamai). Teigiamas tarpusavio rySys nustatytas tarp temperatiiros ir l1gsteliy plocio (r =

0,58; p < 0,05). Neigiamas rySys buvo tarp vandens vandens savitojo elektrinio laidzio ir 1gsteliy
ilgio (r =-0,52; p < 0,05) (4 priedas).
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5. APIBENDRINIMAS

Sidiliniy Zaliadumbliu jvairové ir gausumas. Tyrimy laikotarpiu (2019 m. rugpjicio-
rugséjo mén.) tirtuose Sventosios, Dubysos ir Nevézio upiy ruozuose (12—oje transekty) aptikti
sitliniai Zaliadumbliai, priklausantys 2 skyriams (Chlorophyta ir Charophyta), 3 klaséms
(Ulvophyceae, Chlorophyceae, Conjugatophyceae), 5-ioms eiléms (Ulvales, Cladophorales,
Oedogoniales, Sphaeropleales, Zygnematales) ir 7-ioms gentims (Ulva, Cladophora,
Oedogonium, Hydrodictyon, Microspora, Mougeotia ir Spirogyra).

Upése didziausia rasiy jvairové nustatyta Conjugatophyceae (9 taksonai) ir
Chlorophyceae (6) klasiy, Zygnematales ir Oedogoniales eilés zaliadumbliy (9 ir 4 taksonai,
atitinkamai). Sphaeropleales aptikti 2 taksonai, Cladophorales ir Ulvales — po 1. I§ viso tirtose
upése identifikuota 20 sitliniy zaliadumbliy taksony. Didziausia rasiy jvairove issiskyré
Zygnematales ir Oedogoniales eilés zaliadumbliai. Zygnematales ir Oedogoniales Siy eiliy
zaliadumbliai taip pat yra placiai paplite kituose Lietuvos ir Europos vandens telkiniuose
(Vitonyte, 2014; Pikosz, Messyasz, 2016).

Rasiy skaicius atskirose upése svyravo nuo 11 (Nevézis) iki 15 (Dubysa) taksony.
Atskirose upiy transektose rusiy skaicius kito nuo 5 iki 10 taksony. Tirtose upiy transektose
gausiausia jvairové buvo Zygnematales ir Oedogoniales eiliy zaliadumbliy. Ulvales eilés
7aliadumbliai aptikti Sventosios 2—oje, Dubysos 4—oje ir Nevézio 1-oje upiy transektose.
Dubysos 3-oje ir Nevézio 1—oje upiy transektose buvo aptikti Sphaeropleales eilés sitliniai
zaliadumbliai.

Mikroskopiné sitliniy Zaliadumbliy analizé parodé, kad visose tirtose upése vyravo
Cladophora glomerata, Oedogonium ir Spirogyra genéiy rasys. Remiantis 1. Vitonytés (2014)
fitobentoso tyrimy rezultatais 73 Lietuvos upése, Cladophora glomerata, Oedogonium spp. ir
Spirogyra spp. rusys taip pat gausiai vystési upése. Panasi tendencija stebima ir Lenkijos
gelavandenése ekosistemose (50 % tirty upiy, kita dalis — ezerai, tvenkiniai), kuriose daznos
buvo Cladophora (30%), Spirogyra (16 %), Oedogonium (11 %) genciy rasys (Pikosz,
Messyasz, 2016). 1. Vitonytés (2014) tyrimy duomenimis C. glomerata yra dazna rasis Lietuvos
upése ir aptikta 59 % tirty upiy (Vitonyte, 2014). Pagal J. Kostkevicieng (2008) ir I. Vitonyte
(2014), Lietuvoje yra aptiktos keturios Cladophora genties rasys: Cladophora glomerata, C.

fracta, C. rupestris, C. aegagropila. Cladophora glomerata taip pat labai dazna didZiosiose
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Latvijos upése (Dauguva, Venta, Gauja ir kt.) (Druvietis, 2017). Daugumoje literattiros Saltiniy
nurodoma, kad C. glomerata yra placiausiai paplitusi sitliniy Zaliadumbliy rasis pasaulio
gélavandenése ekosistemose (Higgins et al. 2008; Leliaert et al. 2009; Thiamdao et al. 2012).

Oedogonium spp. gausiausiai vystési Sventosios ir Dubysos upése ir dazniausiai buvo
aptinkami kaip epifitai augantys ant C. glomerata. Oedogonium genties dumbliai daznai vystosi
ant Cladophora genties zaliadumbliy ir sudaro epifitines bendrijas (Cambra, Aboal, 1992,
Zulkifly et al. 2013). Spirogyra spp. gausesni buvo Dubysos ir Nevézio upése.

Sventosios, Dubysos, Nevézio upiy tirtose transektose aptikti negausiai augantys Ulva
flexuosa, Hydrodictyon reticulatum ir Microspora floccosa. Minétos riiSys taip pat yra retos
Lietuvos gé¢lavandenése ekosistemose (Kostkevicien¢, Sinkeviciené, 2008). Lietuvos upése U.
flexuosa pirma karta aptiko 1. Vitonyté (2014) ir rasj priskyré retoms rasims. Europos vandens
ekosistemose U. flexuosa yra dazna riisis, ypa¢ placiai paplitusi Vokietijoje, Lenkijoje, Cekijoje
(Rybak, Czerwoniec, 2015). Hydrodictyon ir Microspora genéiy rusys néra daznos Lenkijos
gélavandenése ekosistemose (1 % ir 5 %, atitinkamai) (Pikosz, Messyasz, 2016).

Gélavandenése ekosistemose, esant palankioms aplinkos salygoms, ypac¢ dideliems
maistiniy medziagy kiekiams, pradeda gausiai vystytis sitiliniai zaliadumbliai ir vandens telkinio
dugne arba vandens pavirSiuje suformuoja dideles santalkas, kurios gali dengti net iki 100 %
vandens telkinio pavirSiaus ploto (Messyasz et al. 2018). Santalkas gali formuoti skirtingos
Cladophora genties rii§ys arba jvairios Zaliadumbliy rasys: C. glomerata, Rhizoclonium sp.,
Stigeoclonium sp., Microspora sp. (Messyasz et al. 2018). Santalky rtsiy sudétis, forma ir dydis
(ilgis, plotis, storis) taip pat labai priklauso nuo vandens telkinio hidromorfologiniy savybiy
(Pikosz, Messyasz, 2015a).

Atlikti lauko tyrimy duomenys parodé, kad Sventosios, Dubysos ir Nevézio upiy
transektose gausiausiai vystési Cladophora glomerata ir formavo santalkas, kuriy dydis sieké iki
900,0 cm ilgio, 500,0 cm ploc¢io, o storis buvo iki 70 cm. RuSies projekcinis padengimas
daugumoje tirty transekty sieké 100 % upés vagos. RuSis gausiausiai vystési ir didZiausias
santalkas sudaré Sventosios ir Nevézio upése. C. glomerata tirtose upése augo 0,1-2,2 m gylyje.
Panasy rasies augimo gylj nuo 0,5-1,5 m nurodo M. Pikosz ir B. Messyasz (2016) Lenkijos
upése. Conjugatophyceae klasés aliadumbliai labiausiai buvo paplite Dubysos upéje. Sioje

upéje gausiau augo Ulva flexuosa.
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Literaturoje nurodoma, kad C. glomerata randama vandens telkiniuose kartu su kitomis
sitiliniy Zaliadumbliy riisimis, dazniausiai jas nukonkuruoja ir, priklausomai nuo buveinés tipo,
vandens trofiskumo, pradeda dominuoti (Messyasz et al. 2018). RasSies jsitvirtinimg ir
dominavima vandens telkiniuose lemia visa eil¢ savybiy: geb¢jimas adaptuotis prie kintanciy
aplinkos salygy, geresnis maistiniy medziagy pasisavinimas, intensyvesnis vystymasis pavasarj,
alelopatiniy junginiy, inhibuojanc¢iy kity autotrofofiniy organizmy vystymasj, iSskyrimas
(Ozimek, 1990). Conjugatophyceae klasés zaliadumbliy gausumui vandens ekosistemose taip pat
didele jtaka daro padidéjusi maistiniy medziagy koncentracija ir tinkami hidrofizikiniai-
cheminiai parametrai (pH, geros Sviesos salygos, auksta temperatiira, vandens gylis) (Pikosz et
al. 2017; Messyasz et al. 2018). Ulva flexuosa Europos vandens telkiniuose dazniau aptinkama
kur vyrauja didesnis chloridy kiekis, taciau riisis aptinkama ir buveinése, kuriose didesnis kiekis
azoto ir fosforo junginiy ( Messyasz, Rybak, 2009; Messyasz, Rybak, 2011).

Cladophora glomerata gniuzulo morfologijos ypatumai. C. glomerata gniuzulai tirtose
upése buvo labai mazai arba mazai Sakoti. Labiausiai Sakoti gniuzulai aptikti Dubysos ir Nevézio
upése, maziausiai $akoty individy rasta Sventosios upéje. C. glomerata gniuzulo dydis, forma ir
Sakotumas labai priklauso nuo aplinkos veiksniy (Kostkeviciené, 2009). Nustatyta, kad
Cladophora augimui ir $akojimuisi (8akojimosi laipsnj ir tipg) labiausiai jtakos turi Zaliadumbliy
augaviet¢ (Ross, 2006). Vienas i§ svarbesniy veiksniy yra substratas. Smeélétame substrate
Cladophora dumbliy gniuzuly ilgis gali siekti iki 2 metry, o jy Sakotumas — negausus. Dumbliy,
kurie auga ant kieto substrato (rieduliy, akmeny), gniuzulas biina trumpas (iki 20 cm) ir gausiai
Sakotas (Ross, 2006; Pikosz, Messyasz, 2016). Substratas C. glomerata gniuzulo Sakotumui
Sventosios, Dubysos ir Nevézio upése taip pat buvo svarbus veiksnys. Ta¢iau priesingai S. Ross
(2006), M. Pikosz ir B. Messyasz (2016) duomenimis, tirtose upése Substratas zvirgzdas,
akmenys turéjo neigiamg jtakg C. glomerata Sakotumui. Substrate smélis, zvyras rtsies gniuzulai
buvo labiau sakoti.

Cladophora gniuzulo $akotumui jtakos taip pat turi srovés greitis (Dodds, Gudder, 1992;
Ross, 2006; Kostkeviciené, 2009). Srauniose upése C. glomerata formuoja trumpus, tankiai
Sakotus gniuzulus, o létai tekanciose upése vyrauja ilgi ir retai Sakoti gniuzulai (Kostkeviciené,
2009). Zaliadumbliams vystantis greitos tékmés telkiniuose formuojasi pseudodichotomiskai
Sakota gniuzulo struktiira. Tai vienas i§ pozymiy, kuris indikuoja, kad Cladophora yra aptikta

srauniuose ir géluose vandens telkiniuose. Pastebéta, kad auginant Zaliadumblius maistingoje
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terpéje, maz¢ja jy Sakotumas, taCiau didéja lgsteliy dydis (Ross, 2006; Zulkifly et al. 2013).
Atlikta daugiamaté statistiné analizé parodé¢, kad nei srovés greitis, nei maistinés medziagos C.
glomerata gniuzulo $akotumui tirtose upése jtakos neturéjo.

C. glomerata lasteliy morfologija (dydis, forma) upése labai priklauso nuo skirtingy
aplinkos sglygy: dugno nuosédy sudétis, maistiniy medziagy kiekis, temperatira (Wilson et al.
1999; Pikosz, Messyasz 2016). Esant didesniems maistiniy medziagy kiekiams, ypac¢ kur yra
suspenduotos dugno nuosédos, lastelés biina trumpesnés ir platesnés, turi storesng lastelés sienele
(Wilson et al. 1999). Literattiroje nurodoma, kad C. glomerata lasteliy ilgis gali svyruoti placiose
ribose nuo 60 iki 324 um ir plotis nuo 9 iki 266 um (Thiamdao et al. 2012). Pagal W. K. Dodds
ir D. A. Gudder (1992), C. glomerata lasteliy ilgis dazniausiai virs$ija 300 um.

Sventosios, Dubysos ir Nevézio upése C. glomerata centrinés gniuzulo asies Iasteliy ilgis
svyravo labai placiose ribose: nuo 236,7 (Nevézio upés 1 transekta) iki 1336,7 pm (Sventosios
upés 4 transekta) ilgio ir reikSmingai skyresi tarp tirty upiy ir transekty. Didele variacija taip pat
i§siskyré centrinés gniuzulo asies lasteliy plotis, kuris kito nuo 80,0 (Sventosios upés 3, Dubysos
2, Nevézio 1, 2 transektos) iki 340,0 um (Dubysos 3). Lasteliy plotis tarp upiy buvo panasus ir
reikSmingai skyrési tik tarp tirty transekty. C. glomerata gniuzulo Soniniy atSaky lgsteliy dydis
tirtose upése svyravo nuo 180,0 (Dubysos upés 4 transekta) iki 503,3 pum (Sventosios upés 5
transekta) ilgio ir nuo 40,0 iki 110,0 um (Nevézio upés 2, 1 transektos) ploc¢io ir reik§mingai
skyrési tiek tarp tirty upiy, tiek tarp transekty. DidZiausiu centrinés gniuzulo asies ir Soniniy
atSaky lasteliy dydziu C. glomerata issiskyré Sventosios upéje. Plac¢iausios C. glomerata $oninés
atSakos Igstelés taip pat nustatytos NevéZzio upé¢je.

Didelé C. glomerata lasteliy dydziy variacija nustatyta Lenkijos upése atlikty tyrimy
metu ir nustatyta, kad lasteliy ilgis ir plotis labai priklausé nuo vandens telkinio. Pavyzdziui,
Nielba upé¢je lasteliy ilgis svyravo nuo 223-634 pum, plotis 47-131 pum. PanasSus dydis buvo
Mogilnica upéje — 116 iki 756, plotis 28-133 pm. Zymiai maZesnés lastelés buvo Samica
Streszewska upéje, kur ilgis kito nuo 84 iki 388 um, o plotis nuo 27 iki 82 um (Pikosz,
Messyasz, 2016). Morfologiniai lasteliy parametrai, taip pat gali skirtis ir varijuoti priklausomai
nuo vandens druskingumo (Ross, 2006).

Aplinkos veiksniy jtaka siuliniy Zaliadumbliy raSiy jvairovei, paplitimui ir
gausumui. Atlikta daugiamaté statistiné analizé parodé, kad tirtose upése C. glomerata lasteliy

dydis priklausé nuo vandens temperatiiros ir vandens savitojo elektrinio laidZio reikSmiy. Tirty
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upiy transektose, kur nustatyta aukstesné vandens temperattra, C. glomerata formavo platesnes
lasteles. Vandens savitasis elektrinis laidis turéjo neigiamg jtaka lasteliy ilgiui. M. Pikosz ir B.
Messyasz (2016) taip pat nurodo, kad C. glomerata morfologinis plastiSkumas priklauso nuo
temperaturos.

Sitiliniy Zaliadumbliy paplitimui ir vystymuisi jtakos turi jvairlis aplinkos veiksniai
(Allan, 1995; Allan, Castillo, 2007). Jvertinus veiksniy jtaka, nustatyta, kad substratas, srovés
greitis ir maistinés medziagos buvo svarbiis sitliniy zaliadumbliy paplitimui ir gausumui
Sventosios, Dubysos ir Nevézio upése. Spirogyra genties zaliadumbliai gausiau vystési upiy
transektose, kur vyravo smélis su zvyro priemaiSomis. Literatiiroje nurodoma, kad Spirogyra,
Mougeotia ir Cladophora genciy riys vyrauja smélétame substrate (Pikosz et al. 2017; Pikosz,
Messyasz, 2016). Srovés greitis turéjo teigiamg jtakg Hydrodictyon reticulatum tirtose upése.
Rasis gausiai vystési Nevézio 1—oje transektoje, kurioje srovés greitis sieké 1,33 m/s ir buvo
didziausias i§ tirty upiy transekty. Taciau literatiiroje nurodoma, kad H. reticulatum labiau
vystosi stovin¢io vandens telkiniuose ar tvenkiniuose (Koskevic¢iené, 2009).

Sitliniy zaliadumbliy rtsiy paplitimui ir gausumui tirtose upése taip pat reikSmingas
veiksnys buvo maistinés medziagos. Spirogyra spp. dumbliai gausiau vystési upiy transektose,
kur nustatyti mazesni bendro azoto kiekiai. Mougeotia genties zaliadumbliy paplitimg upése
lémé mazesni bendro fosforo kiekiai. Tyrimais nustatyta, kad Mougeotia genties zaliadumbliai
gerai toleruoja skirtingo maistingumo terpes, kur azoto ir fosforo santykis labai skiriasi
(Middleton, Frost, 2014; Zohary et al. 2017). Spirogyra genties zaliadumbliams didesnis azoto
junginiy poreikis atsiranda, kai formuoja dauginimosi organus (El-Sheekh et al. 2017).

Fosforo kiekis ir vandens savitasis elektrinis laidis buvo svarbiis Hydrodictyon
reticulatum paplitimui. Nustatyta, kad rasis vystési Nevézio upés 1-0je transektoje, kuri
1§siskyre dideliais fosforo kiekiais ir vandens savitojo elektrinio laidzio reikSmémis. Pagal T. G.
Ammari et al. (2017), H. reticulatum aptinkama eutrofiniuose vandens telkiniuose, kur gausu
sunkiyjy metaly (ypa¢ kadmio).

C. glomerata santalky dydziui ir Conjugatophyceae klasés zaliadumbliy gausumui in situ
tirtose upése jtakg tur€¢jo upé€s vagos gylis, substratas, bendro azoto kiekis. Upés vagos gylis
buvo svarbus veiksnys C. glomerata santalky dydziui. Nustatyta, kad rtsis didesnes santalkas
formavo gilesniuose upiy ruozuose. M. Pikosz et al. (2017) taip pat nustaté rysj tarp vandens

gylio ir sitliniy zaliadumbliy pasiskirstymo. Conjugatophyceae klasés zaliadumbliai gausiau
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vystési ir nedideles santalkas formavo létesnés tékmés tirty upiy transektose ir kur vyravo
substratas smélis, zvyras. Gélavandenése ckosistemose Spirogyra, Mougeotia genéiy rasys
labiausiai paplitusios yra seklesnése, 1étos tékmés vietose arba nuo véjo apsaugotose zonose
(Messyasz et al. 2018).

Daugiamatés statistikos analizé parodé, kad didziausig jtakg Conjugatophyceae
zaliadumbliy gausumui ir C. glomerata santalky ilgiui turéjo bendro azoto kiekis. Riisis ilgesnes
santalkas (iki 900 cm ilgio) formavo Sventosios ir NevéZio upiy transektose, kuriose Npengr Kiekis
buvo 0,053-1,12 mg N/I. Azoto kiekis tur¢jo neigiama jtaka Conjugatophyceae zaliadumbliy
gausumui. Sios klasés Zaliadumbliai gausiai vystési Dubysos upés ruozuose, kur nustatyti
mazesni (0,18-0,39 mg N/I) bendro azoto kiekiai. Literatiiroje nurodoma, kad C. glomerata gali
vystytis tiek oligotrofiniuose, tiek ir stipriai organinémis medziagomis uzterStuose vandenyse.
RiiSies vystymuisi labai svarbu pakankamas nitraty ir fosfaty kiekis vandens telkiniuose
(Margalef, 1983; Pikosz, Messyasz, 2016). J. Cambra ir M. Aboal (1992) duomenimis,
Spirogyra ir Cladophora genciy zaliadumbliai gausiai vystosi ir formuoja dideles santalkas
vandens ekosistemose, kuriose yra padidéjusi azoto ir fosforo junginiy koncentracija ir palankios
augimui saglygos (geros apSviestumo sglygos, pH, temperatiira). Nustatyta, kad eutrofiniuose
vandens telkiniuose Cladophora genties zaliadumbliy gniuzulai gali iSaugti iki 12 m ilgio
(Robinson, Hawkes, 1986). Atlikti tyrimai Sventosios, Dubysos ir Nevézio upése patvirtino, kad

C. glomerata santalky dydis labai priklauso nuo maistiniy medziagy kiekio vandens telkinyje.
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ISVADOS

Sventosios, Dubysos, Nevézio upiy ruozuose 2019 m. rugpjicio-rugséjo meén.
aptikta 20 sitliniy zaliadumbliy taksony, kurie priklauso 2 skyriams, 3 klaséms, 5
eiléms, 7 gentims. DidZiausia risiy jvairové nustatyta Conjugatophyceae (9
taksonai) ir Chlorophyceae (6 taksonai) klasése, Zygnematales ir Oedogoniales
cilése (9 ir 4 taksonai, atitinkamai). Sphaeropleales, Cladophorales, Ulvales —
priklauso nedidelis (1-2) aptikty rasiy skai¢ius.

Visose tirty upiy transektose dominavo Cladophora glomerata, Spirogyra spp.
Didziausias santalkas (iki 900 cm ilgio, 500 c¢cm plocio, 70 c¢cm storio) C.
glomerata sudaré Sventosios ir NevéZzio upése. Conjugatophyceae klasés
zaliadumbliai gausiausiai vystési Dubysos upéje.

Tirtose upése vyravo labai mazai arba mazai Sakoti C. glomerata gniuzulai.
Daugiausiai Sakoty gniuzuly aptikta Dubysos ir Nevézio upése, maziausiai Sakoty
individy — Sventosios upés transektose. Substratas smélis, Zvyras turéjo teigiama
jtakg C. glomerata gniuzulo Sakotumui.

Cladophora glomerata gniuzulo centrinés asies ir Soniniy atSaky lasteliy ilgis,
Soniniy atSaky lasteliy plotis tarp tirty upiy reikSmingai skyrési. Didziausias C.
glomerata centrinés gniuzulo aSies ir Soniniy atSaky lasteliy dydis nustatytas
Sventosios upéje, placiausios Soniniy atSaky lastelés buvo Nevézio upéje. C.
glomerata lasteliy plo¢iui teigiamg jtakg turéjo temperatiira, neigiamas tarpusavio
rySys nustatytas tarp lasteliy ilgio ir vandens savitojo elektrinio laidZio.

Atskiry siiiliniy zaliadumbliy rasiy paplitimui ir gausumui jtakos turéjo substratas,
srovés greitis, maistiniy medziagy kiekis vandenyje. Spirogyra spp. gausiai
vystési upiy transektose, kur Vyravo substratas smélis su zvyro priemaiSomis ir
nustatyti mazesni bendro azoto kiekiai. Mougeotia spp. paplitimui jtakos turéjo
mazesni bendro fosforo kiekiai. Srovés greitis, bendro fosforo kiekis buvo svarbiis
Hydrodictyon reticulatum gausumui.

Cladophora glomerata santalky dydziui ir Conjugatophyceae klasés zaliadumbliy
gausumui in situ reikSmingas veiksnys buvo upés vagos gylis ir bendro azoto
kiekis. C. glomerata dideles santalkas formavo gilesnése upiy vagos atkarpose ir

esant didesniam bendro azoto kiekiui vandenyje.

45



LITERATURA

Allan J.D., 1995. Stream ecology. Structure and function of running waters. Alden Press,
Oxford.

Allan J.D., Castillo M.M., 2007. Stream Ecology. Structure and Function of Running
Waters, second edition. Springer.

AL-Homaidan A.A., AL-Ghanayem A.A., Alkhalifa A.H., 2011: Green algae as
Bioindicators of Heavy Metal Pollution in Wadi Hanifah Stream, Riyadh, Saudi Arabia.
International Journal of Water and Arid Environments, 1(1): 10—15.

Ammari T.G., Al-Atiyata M., Abu-Namehb E.S., Ghrairc A., Jaradatb D., and Abu-
Rommand S., 2017. Bioremediation of cadmium-contaminated water systems using intact and
alkaline-treated alga (Hydrodictyon reticulatum) naturally grown in an ecosystem. International
journal of phytoremediation, 19 (5): 453-462.

Aplinkos Apsaugos Agentiira, 2009. Prieiga per interneta:
http://vanduo.gamta.lt/cms/index?rubricld=27392fd9-6206-4035-ae71-a9b3achf47e4, (zituréta
2020 06 10).

Aplinkos Apsaugos Agentiira, 2009. Prieiga per interneta:
http://vanduo.gamta.lt/cms/index?rubricld=531e19a7-2669-4f2f-939d-c2bcob4f1524, (zitréta
2020 06 10).

Aplinkos Apsaugos Agentiira, 2009.
http://vanduo.gamta.lt/cms/index?rubricld=93a2fc3f-038b-472a-935e-2d0f19a81736, Prieiga per
internety: (zitréta 2020 06 10).

Biggs B.J.F., 1985. Algae: A blooming nuisance in rivers. Soil Water, 21: 27-31.

Biggs B.J.F., 1996. 2. Patterns in Benthic Algae of Streams. Kn.: Stevenson R.J.,
Bothwell M.L., Lowe R.L., Algal Ecology. Freshwater Benthic Ecosystems. Academic Press,
California, 1: 31-56.

Biggs B.J.F., 1999. Patterns in Benthic Algae of Streams, 2. - NATIONAL Institute of
Water and Atmospheric Research, New Zealand.

Boedeker C., 2018. The endemic Cladophorales (Ulvophyceae) of ancient Lake Baikal
represent a monophyletic group of very closely related but morphologically diverse species,
Journal of Phycology, 54(5): 616-629.

46


http://vanduo.gamta.lt/cms/index?rubricId=27392fd9-6206-4035-ae71-a9b3acbf47e4
http://vanduo.gamta.lt/cms/index?rubricId=93a2fc3f-038b-472a-935e-2d0f19a81736

Borchard M.A., 1996: 7. Nutrients. Kn.: Stevenson R. J., Bothwell M.L., Lowe R.L.,
Algal Ecology. Freshwater Benthic Ecosystems, Academic Press, California 2: 183-227.

Bourebaba L., Michalak 1., Roécken M., Marycz K., 2019. ,Biomedicine &
Pharmacotherapy Cladophora glomerata methanolic extract decreases oxidative stress and
improves viability and mitochondrial potential in equine adipose derived mesenchymal stem
cells(ASCs)“. Biomedicine&Pharmacotherapy,111: 6-18.

Brodie J., Maggs C.A., John D.M., 2007: Green seaweeds of Britain and Ireland. —
London.

Brook A.J., Johnson L.R., 2002: Order Zygnematales. — Kn.: John D.M., Whitton B.A.,
Brook A.J., The Freswater Algal Flora of the British Isles. An Identification Guide to Freswater
and Terrestrial Algae: 479-593. — Cambridge University Press, Cambridge.

Burrows E.M., 1991: Seaweeds of the British Isles. Chlorophyta, 2. — London, 83 p.

Cambra J., Aboal M., 1992. Filamentous green algae of Spain: distribution and ecology.
Asociacion Espenola de Limnologia, Madrid. Spain. Lininetica, 8: 213-220.

Chalotra P., Gaind M., Anand V.K., 2013. Morpho-Taxonomic Studies on the Genus
Spirogyra Link (Cholorophyta) Occuring in Fresh Water Bodies of Jammu, Jammu And
Kashmir. IOSR Journal of Agriculture and Veterinary Science, 2(5): 1-10.

Chmielewska E., Medved J., 2001. Bioaccumulation of Heavy Metals by Green Algae
Cladophora glomerata in a Refinery Sewage Lagoon. Croat. Chem. Acta, 74(1): 135-145.

Davison I.R., 1991. Environmental effects on algal photosynthesis: temperature. Journal
of Phycology, 27: 2-8.

Denicola D.M., 1996. 6. Periphyton Responses to Temperature at Different Ecological
Levels. Kn.: Stevenson R.J., Bothwell M.L., Lowe R.L., Algal Ecology. Freshwater Benthic
Ecosystems. Academic Press, California, 2: 149-181.

Dodds, W.K., Gudder, D.A. 1992. The ecology of Cladophora. Journal of Phycology, 28
(4): 415-427.

Druvietis 1., 2017. Macroscopic green algae from genus Cladophora in freshwaters of
Latvia, 15: 67-68.

El-Sheekh M., Schagerl M., Gharieb M., Elsoud G.A., 2017. Induction of sexual
reproduction and zygospore patterns in the filamentous green alga Spirogyra Link

(Conjugatophyceae: Zygnematales). J. BioSci. Biotech. Egypt, 6 (2): 147-154.

47



Eloranta P., Kunnas S., 1982. Periphyton accumulation and diatom communities on
artificial substrates in recipients of pulp mill efluents. Biol. Res repts Univ Jyvaskyla, 9: 19-32.

Erhard D., Gross E.M., 2006: Allelopathic activity of Elodea Canadensis and Elodea
nutallii against epiphytes and phytoplankton. Aquatic Botany, 85: 203-211.

Fabrowska J., Messyasz B., Pankiewicz R., Wilinska P., Bogustawa Leska B., 2018.
Seasonal differences in the content of phenols and pigments in thalli of freshwater Cladophora
glomerata and its habitat. Water Research, 135: 66—74.

Gailiusis B., Jablonskis J., Kovalenkoviené M., 2001. Lietuvos upés. Hidrografija ir
nuotékis, Kaunas, 41-96.

Graham, J. M., P. Arancibia-Avila & L. E. Graham, 1996b. Effects of pH and selected
metals on growth of the filamentous green alga Mougeotia under acidic conditions. Limnology
and Oceanography, 41: 263-270.

Graham J.M., Lembi C.A., Adrian H.L., Spencer D.F., 1995. Physiological responses to
temperature and irradiance in Spirogyra (Zygnematales, Charophyceae). Journal of Phycology,
31: 531-540.

Greenwood J.F., Lowe R.L., 2006. The effects of pH on a periphyton community in an
acidic watland, USA. Hydrobiologia, 561: 71-82.

Green L., Fong P., 2015. The good, the bad and the Ulva: the density dependent role of
macroalgal subsidies in influencing diversity and trophic structure of an estuarine community.
Oikos, http://dx.doi.org/10.1111/0ik.02860.

Guiry in Guiry, M.D. & Guiry, G.M. 2020. AlgaeBase. World-wide electronic
publication, National University of Ireland, Galway. http://www.algaebase.org; searched on 04
June 2020.

Gutowski A., Foerster J., 2006: Phytobenthos. — Kn: Schaumburg J., Schranz C., Stelzer
D., Hofmann G., Gutowski A., Foerster J. (ed.), Instruction Protocol for the Ecological
Assessment of Running Waters for Implementation of the EC Water Framework Directive:
Macrophytes and Phytobenthos. — Augsburg.

Gutowski A., Foerster J., Schaumburg J., 2004: The use of benthic algae, excluding
Diatoms and Charales, for the assessment of the ecological status of running fresh waters: a case

history from Germany. Oceanological and Hydrobiological Studies, 33(2): 3-15.

48



Hayakawa Y., Ogawa T.,1 Yoshikawa S., Ohki K. and Kamiya M., 2012. Genetic and
ecophysiological diversity of Cladophora (Cladophorales, Ulvophyceae) in various salinity
regimes, Phycological research, 60: 86-97.

Higgins S.N. et al., 2008. An Ecological Review of Cladophora Glomerata

(Chlorophyta) in the Laurentian Great Lakes. Journal of Phycology, 854: 839-54.

Hill W., 1996. 5. Effects of Light. Kn.: Stevenson R.J., Bothwell M.L., Lowe R.L., Algal
Ecology. Freshwater Benthic Ecosystems. Academic Press, California, 2: 121-148.

LAND-67-2005 ,,Upiy buveiniy kokybés vertinimo metodika™. Patvirtinta Lietuvos
Respublikos aplinkos ministro 2005 m. liepos 11 d. jsakymu Nr. D1-350.

Kadtubowska J.Z, 1972: Flora stodkowodna Polski. Zygnemaceae zrostnicowate, 12A. —
Warszawa—Krakow.

Karosiené J., 2008. Epifitono dumbliy bendrijos, jy sezoniniai bei erdviniai formavimosi
ypatumai jvairaus trofiSkumo ezeruose (Daktaro disertacija). Vilnius: 9-176.

Khanum A., 1982. An ecological study of freshwater algal mats, Botanical Bulletin of
Academia Sinica. 23: 89-104.

Kilkus K., 1998: Lietuvos vandeny geografija, Vilnius.

Kilkus K., Stonevicius E., 2011. Lietuvos vandeny geografija. Vadovélis. Vilnius, 5-133.

Kostkeviciene J., 2009. Algologija. Vilniaus universiteto leidykla: 5-204.

Komulaynen S.F., 1999. Formirovanie i funkcionirovanie fitoperifitona v rekax.
Petrozavodsk, Karelija.

Kumar R., Kumar Sing R., Rao K.P., Kumar Shukla P., Lal E.P., 2016. Effect of pH,
temperature and salinity on growth and biochemical parameters of Spirogyra sp. Asian Journal
of Environmental Science. 11 (1): 7-12.

Lawton R.J., de Nys R., Skinner S., Paul N.A., 2014. Isolation and Identification of
Oedogonium Species and Strains for Biomass Applications. Plos One, 9(5): e97373.

Leliaert F., Boedeker C., pena, V., Bunker, F., Verbruggen H., De Clerck O., 2009.
Cladophora rhodolithicola sp. nov.Cladophorales, Chlorophyta) a diminutive species from
European maerl beds. European Journal of Phycology, 44(2): 155-169.

Lobban C.S., Harrison P., 2000. Seaweed ecology and physiology. Cambridge University
Press, Cambridge. 366 pp.

Margalef, R., 1983. Limnologia. Omega. 1010 pp.

49



Marks J. C., Cummings M. P. 1996. DNA sequence variation in the ribosomal internal
transcribed spacer region of freshwater Cladophora species (Chlorophyta). Journal of
Phycology, 32: 1035-1042.

Middleton, C.M., Frost P.C., 2014. Stoichiometric and growth responses of a freshwater
filamentous green alga to varying nutrient supplies: slow and steady wins the race. Freshwater
Biology 59: 2225-2234.

Messyasz B., Rybak A., 2011. Abiotic factors affecting the development of Ulva sp.
(Ulvophyceae; Chlorophyta) in freshwater ecosystems. Aquatic Ecology 45(1): 75-87..

Messyasz B., Rybak A., 2009. The distribution of green algae species from the
Enteromorpha genera [syn. Ulva; Chlorophyta] in Polish inland waters. Oceanological and
Hydrobiological Studies, 38(1): 121-138.

Messyasz B., Pikosz M., Treska E., 2018: Biology of Freshwater Macroalgae and Their
Distribution, Switzerland. Algae Biomass: Characteristics and Applications. Towards Algae-
based Products. Developments in Applied Phycology Springer Nature, 3: 17-33.

Messyasz B., 2009. Enteromorpha (Chlorophyta) populiations in the Nielba river and
lake Laskownickie. Oceanological and Hydrobiological Studies, 38: 1-9.

Messyasz B., Leska B., Fabrowska J., Pikosz M., Roj E., 2015. Biomass of freshwater
Cladophora as a raw material for agriculture and the cosmetic industry. Open Chemistry, 13:
1108-18.

Moskova N.A., Gollerbah M.M., 1986. Zelenye vodorosli. Klass ulotriksovye, poradok
Ulotriksovye. Opredelitel' presnovodnyh vodoroslej SSSR, 10(1). — Moskva.

Munir M., Qureshi R., Bibi M., Khan A.M., 2019. Pharmaceutical aptitude of
Cladophora : A comprehensive review. Algal Research, 39: 101476.

Nemuno upiy baseiny rajono valdymo planas, 2015.

http://vanduo.gamta.lt/filessNEMUNO%20UBR%20VP1444379517210.pdf (prieiga per
internetg 2020 06 10).

Naselli-Flores L., 2000. Phytoplankton assemblages in twenty one Sicilian reservoirs:
relationships between species composition and environmental factors. Hydrobiologia, 424: 1-11.

Ozimek T., 1990. Aspects of the ecology of a filamentous alga in a eutrophicated lake.
Hydrobiologia, 191: 23-27.

50



Philips D.J.H., 1990. Use of macroalgae and invertebrates as monitor of heavy metals in
estuaries and coastal waters. In: Furness, R.W., Rainbow, P.S. (Eds.), Heavy Metals in Marine
Environment. CRC Press, Boca Raton, FL, pp. 81-99.

Pikosz M., Messyasz B., 2015a. Composition and seasonal changes in filamentous algae
in floating mats. Oceanological and Hydrobiological Studies, 44(2): 273-281.

Pikosz M., Messyasz B., Gabka M., 2017. Functional structure of algal mat (Cladophora
glomerata) in a freshwater in western Poland. Ecological Indicators, 74: 1-9.

Pikosz M., Messyasz B., 2016. Characteristic of Cladophora and coexisting filamentous
algae against a background of environmental factors in freshwater ecosystems in Poland.
Oceanological and Hydrobiological Studies, 45 (2): 202-2015.

Protasov A.A., 1994: Presnovodnyj perifiton. Kiev.

Rybak A., Czerwoniec A., 2015. Differentiation of inland Ulva flexuosa Wulfen
(Ulvaceae, Chlorophyta) from Western Poland. Oceanological and Hydrobiological Studies, 44
(3): 393-4009.

Reynolds, C. S., 2006. The ecology of phytoplankton. Cambridge Univ Press,
Cambridge.

Reynolds, C.S., Huszar V, Kruk C., Naselli-Flores L. and Melo S., 2002. Towards a
functional classification of freshwater phytoplankton. Journal of Plankton Research, 24: 417—
428.

Ross S., 2006. Molecular phylogeography and species discrimination of freshwater
Cladophora (Cladophorales, Chlorophyta) in North America. Unpublished M.Sc. Thesis.
University of Waterloo, Waterloo, Ontario, Canada.

Robinson P.K, Hawkes H.A., 1986. Studies on the growth of Cladophora glomerata in
laboratory continuous-flow culture. British Phycological Journal, 21: 437—44.

Schaumburg J., Schranz C., Stelzer D., Vogel A., Gutowski A., 2012: Instruction Manual
for the Assessment of Running Water Ecological Status in Accordance with the Requirements of
the EG-Water Framework Directive: Macrophytes and Phytobenthos. — Augsburg.

Starmach K., 1972. Flora stodkowodna Polski. Zielienice nitkowate: Ulotrichales,
Ulvales, Prasiolales, Sphaeropleales, Cladophorales, Chaetophorales, Trentepohliales,

Siphonales, Dichotomosiphonales, 10. — Warszawa—Krakow.

51



Skaloud P., Rindi F., Boedeker C., Leliaert F. 2018. Chlorophyta: Ulvophyceae, Str. r.:
Krienitz L. (red.), SiiBwasserflora von Mitteleuropa. Berlin, Springer Spectrum, 13: 1-288.

Taylor R.L, Bailey J.C., Wilson D., 2017. Systematics of Cladophora spp. (Chlorophyta)
from North Carolina, USA, based upon morphology and DNA sequence data with a description
of Cladophora subtilissima sp. nov. Journal of Phycology, 53: 541-556.

Thiamdao S., Boo G.H., Boo S.M., Peerapornpisal Y., 2012. Diversity of Edible
Cladophora (Cladophorales, Chlorophyta) in Northern and Northeastern Thailand, Based on
Morphology and Nuclear Ribosomal DNA Sequences. Chiang Mai Journal of Science, 39(2):
300-310.

Townsend S.A. and Douglas M.M., 2014. Benthic algal resilience to frequent wet-season
storm flows in low-order streams in the Australian tropical savanna. Freshwater Science, 33(4):
1030-1042.

Van Den Hoek C., Mann D.G., Jahns H.M., 1995. Algae. An introduction to Phycology.
— Cambridge.

Vannote R.L., Minshall G.W., Cummins K.W., Magnusson J.J., 1980. The river
continuum concept. Canadian Journal of Fisheries and Aquatic Science, 37: 130-137.

Vitonyté¢ I., 2014. Lietuvos upiy fitobentosas ir jo rodikliy taikymas vertinant upiy
ekologine bukle (Daktaro disertacija). Vilnius: 14-152.

Ward J.M., Ricciardi A., 2010. Community-level effects of co-occuring native and exotic
ecosystem engineers. Freshwater Biology, 55: 1803-1817.

Wehr J.D., Sheath R.G., 2003. Freshwater habitats of algae. — Kn.: Wehr J.D., Sheath
R.G., Freshwater Algae of North America. Ecology and Classification. Elsvier Science (USA):
1-422.

Welch E.B., Horner R.R., Ptamont C.R., 1989. Prediction of nuisance periphytic
biomass: A management approach. Water Research, 23: 401—405.

Wetzel R.G., 2001: Land-Water interfaces: attached microorganisms, littoral algae, and
zooplankton. — In: Wetzel R. G.: Limnology, lake and river ecosystems, California: 577-135.

Whitton, B.A. 1970. Review paper biology of Cladophora. Great Britain, 4: 457—-476.

Wilson, K. P, Shannon J.P., Blinn D.W., 1999. Effects of suspended sediment on biomass
and cell morphology of Cladophora glomerata (CHLOROPHYTA) in the Colorado river,
Arizona. Journal of Phycology, 41: 35-41.

52



Wongsawad, P., Peerapornpisal, Y. 2015. Morphological and molecular profiling of
Spirogyra from northeastern and northern Tailand using inter simple sequence repeat (ISSR)
markers. Saudi Journal of Biological Sciences, 22(4): 382—-389.

Zohary T., Alster A., Hadas O., Obertegger U., 2019. There to stay: invasive filamentous
green alga Mougeotia in Lake Kinneret, Israel. Hydrobiologia, 831: 87-100.

Zhu, H. et al.,, 2018. Molecular phylogeny and morphological diversity of inland
Cladophora (Cladophorales , Ulvophyceae ) from China. Phycologia, 57: 191-208.

Zulkifly S.B., Graham J.M., Young E.B., Mayer R.J., Piotrowski M.J., Smith I., Graham
L.E., 2013. The genus Cladophora Kiitzing (Ulvophyceae) as a globally distributed ecological
engineer. Journal of Phycology, 49: 1-17.

53



SANTRAUKA
SIULINIAI ZALIADUMBLIAI IR JU EKOLOGIJOS YPATUMAI LIETUVOS UPKESE

Ausriné Jurgelé

Sventosios, Dubysos ir Nevézio upése 2019 m. rugpjacio—rugséjo mén. buvo atlikti
makroskopiniy sitiliniy zaliadumbliy tyrimai. Buvo tiriama jy rasiy jvairove, gausumas, jvertinta
aplinkos veiksniy jtaka makrodumbliy vystymuisi ir Cladophora glomerata gniuzulo
morfologijai. Tyrimy metu aptikta 20 sitliniy Zaliadumbliy taksony, kurie priklauso 2 skyriams,
3 klaséms, 5 eiléms, 7 gentims. Didziausia rusiy jvairové nustatyta Conjugatophyceae,
Chlorophyceae klasiy ir Zygnematales, Oedogoniales eilés zaliadumbliy. Tirtose upése vyravo
C. glomerata, Spirogyra ir Oedogonium genciy rasys. C. glomerata gniuzulai buvo labai mazai
arba mazai $akoti. Riiis gausiausiai vystési ir didZiausias santalkas sudaré Sventosios ir Nevézio
upése. Pagrindiniai veiksniai turéje jtakos C. glomerata gniuzulo morfologijai buvo substratas,
temperatiira ir vandens savitasis elektrinis laidis. Makrodumbliy paplitimui ir gausumui

reik§mingi veiksniai buvo substratas, srovés greitis ir maistinés medziagos (bendras azotas).
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SUMMARY

FILAMENTOUS GREEN ALGAE AND THEIR ECOLOGICAL PECULIARITIES IN
LITHUANIAN RIVERS

Ausring Jurgelé

The study on filamentous green algae was performed in the rivers Sventoji, Dubysa and
Nevézis in 2019 August-September. Species diversity, abundance, the impact of environmental
variables on macroalgae and morphology of Cladophora glomerata were assessed. A total of 20 taxa of
filamentous green algae which belong to 2 phylum, 3 classes, 5 orders and 7 genera were found. The
highest species diversity was characteristic of Conjugatophyceae, Chlorophyceae phylum and
Zygnematales, Oedogoniales orders. Cladophora glomerata, species from Spirogyra, Oedogonium
genera prevailed in the studied rivers. The thallus of C. glomerata was very sparsely or sparsely
branched. The species growth abundant and formed the largest mats in the rivers Sventoji and Neveézis.
Substrate, water temperature and conductivity had impact on the morphology of C. glomerata.
Significant factors affected the abundance and distribution of macroalgae in the studied rivers were

substrate, water velocity and nutrients (total nitrogen).
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1 priedas. Oedogonium, Mougeotia ir Spirogyra genciy dumbliy isskirtos grupés pagal morfologines

charakteristikas.

PRIEDAI

Taksonas | Lastelés plotis (um)
Klasé Chlorophyceae
Oedogonium sp; 5
Oedogonium sp, 10-20
Oedogonium sps 3040
Oedogonium spy 50

Klasé Conjugatophyceae (Zygnematophyceae)

Mougeotia sp; 5-10
Mougeotia sp; 20-30
Mougeotia sps 40

Spirogyra sp;

15-20, 1 chloroplastas

Spirogyra sp;

30-40, 1 chloroplastas

Spirogyra sps

50-60, 1 chloroplastas

Spirogyra sps

80-90, 1 chloroplastas

Spirogyra sps

120-150, 1 chloroplastas

Spirogyra spes

10-20, 2 chloroplastai

Spirogyra spy

30-40, 2 chloroplastai

Spirogyra sps

90, 2 chloroplastai

Spirogyra spy

160, 2 chloroplastai
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2 priedas. Cladophora glomerata gniuzulo Sakotumas, centrinés gniuzulo aSies ir

lasteliy dydis tirtose Sventosios, Dubysos ir NevéZio upiy transektose.

Soniniy atSaky

Lastelés dydis
Sakotumas
Upé | Transektos Centriné gniuZulo asis Soniné at$aka pa(%z;ll ;:(Sz)lle;
llgis (um) Plotis (um) Ilgis (um) Plotis (um)
520,0-853,3 190,0-330,0 306,7-470,0 70,0-80,0
1 (670,5+84,7) (227,6+31,1) (376,7+84,1) (73,3£5,8) 1
270,0-1143,3 160,0-260,0 363,3-440,0 90,0-100,0
— 2 (575,1+£228,7) | (199,2426,9) (407,8+39,8) (96,7+5,8) 1
5 386,7-816,7 80,0-280,0 346,7-410,0 60,0-70,0
§ 3 (554,0+£111,8) | (184,0+36,2) (382,2+32.4) (63,3+5,8) 2
N 430,0-1336,7 140,0-260,0 393,3-433,3 60,0-80,0
4 (775,1£251,6) | (217,2429,8) (407,8+22,2) (73,3£11,5) 1
510,0-793,3 130,0-240,0 396,7-503,3 60,0-80,0
5 (637,3+65,5) (194,4+31,8) (442,2+55,0) (70,0+10,0) 2
306,7-750,0 170,0-250,0
1 (416,7+90,8) (210,4+20,3) T - 0
453,3-813,3 80,0-270,0 286,7-360,0 50,0-60,0
© 2 (614,5+£101,8) | (188,8+45,0) (327,8+£37,5) (53,3+5,8) 3
Q2 390,0-803,3 120,0-340,0 283,3-343,3 50,0-60,0
= 3 (582,1+£93,2) (199,6+41,2) (322,2+33,7) (53,3£5,8) 2
o 356,7-600,0 180,0-300,0 180,0-300,0 50,0-60,0
4 (467,7£72,0) (233,6+30,1) (251,1+63,0) (53,3+£5,8) 4
460,0-783,3 140,0-280,0 296,7-456,7 50,0-80,0
5 (623,5+£79,3) (202,8+27,5) (387,8+82,3) (63,3£15,3) 1
" 236,7-610,0 80,0-250,0 190,0-306,7 50,0-110,0
o) 1 (443,6+97,3) (190,4+40,6) (250,0+58,4) (83,3£30,6) 3
2 356,7-696,7 80,0-260,0 186,7-266,7 40,0-110,0
z 2 (533,5+£91,7) (204,4+36,6) (227,8+40,0) (76,7+35,1) 1

—x — gniuzulas neturi Soniniy atSaky.
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3 priedas. Pirsono koreliacijos koeficientai tarp sitliniy zaliadumbliy riisiy paplitimo ir gausumo ir

upiy morfometriniy, hidrologiniy, hidrofizikiniy-cheminiy rodikliy.

Kintamieji
Aplinkos veiksniai Ulva Cladophora | Oedogonium |Microspora| Hydrodictyon | Mougeotia Spiroavra s
flexuosa glomerata spp. floccosa | reticulatum spp. pirogyra spp.
Srovés greitis, (m/s) 0,43 0,00 0,18 -0,22 0,89* -0,12 0,12
Substratas 0,19 -0,08 -0,34 -0,01 -0,30 0,32 -0,20
Substratas (smélis- |, 0,43 0,49 0,26 0,04 0,28 0,69
Zvyras)
_ Substratas 0,06 0,24 0,50 0,17 0,17 0,01 0,50
(zvirgzdas-akmenys)
Apsv1estumz.l_s kranto 0,02 -0.25 20,02 -0,33 0,33 0,49 0,11
augalija
Vldutmls. upés vagos 0,10 0,35 0,28 -0,22 0,03 -0,02 -0,49
gylis, (m)
Upés vagos plotis,
(m) -0,05 0,48 -0,02 -0,20 -0,20 -0,30 -0,65
Temperatiira, (°C) 0,13 0,35 -0,10 -0,21 -0,06 -0,11 -0,17
pH -0,24 -0,14 0,56 0,06 -0,22 0,36 0,27
Vandens savitasis
elektrinis laidis, 0,25 0,04 0,03 -0,01 0,67 -0,54 0,22
(nS/cm
Bendras azotas 0,51 0,56 0,18 0,22 0,54 -0,53 -0,59
(Nbendr, mg N/I)
Fosfatai (PO4,-P, 0,44 013 0,09 -0,18 0,64 -0,54 0,00
mg/I
Bendras fosforas 0,30 0,22 0,00 0,16 0,65 0,61 0,07
(Pbendr, mg PII)

* Pirsono koreliacijos koeficiento verté, kai reikSmingumo lygmuo p<0,05.
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4 priedas . Pirsono koreliacijos koeficientai tarp sitliniy Zaliadumbliy gausumo in situ, projekcinio

padengimo, Cladophora glomerata santalky ir pagrindinés asies lasteliy dydzio, gniuzulo $akotumo ir

upiy morfometriniy, hidrologiniy, hidrofizikiniy-cheminiy rodikliy.

Kintamieji
; . C. glomerata santalky C. glomerata
Aplinkos
ve?ksniai C. glomerata Conju%?‘:gg:yceae dydis lasteliu dydis GniuZzulo
Gausumas | Projekcinis - llgis Plotis | Storis llgis Plotis Sakotumas
L . gausumas In situ
in situ padengimas (cm) (cm) (cm) (um) (nm)
Srovés -0,23 -0,45 -0,33 0,42 035 | 011 | -0,50 -0,29 0,08
greitis, (m/s)
Substratas -0,14 -0,24 0,00 -0,35 -0,49 | -0,17 -0,05 0,49 -0,46
Substratas
(smélis- 0,12 0,34 0,62* -0,09 0,07 0,41 -0,07 0,08 0,71
Zvyras)
Substratas
(Zvirgzdas- -0,16 -0,36 -0,39 -0,16 -0,31 | -0,35 -0,07 0,19 -0,73
akmenys)
Apsviestumas
kranto -0,14 -0,12 -0,10 -0,18 -0,27 | -0,03 0,17 0,46 -0,17
augalija
Vidutinis
upés vagos 0,37 0,41 -0,43 0,66 0,61 0,02 0,52 -0,17 0,25
gylis, (m)
Upés vagos 0,40 0,45 0,51 057 | 047 | 014 | 059 | -0,04 0,03
plotis, (m)
C. glomerata
augimo gylis, 0,37 0,41 -0,43 0,66 0,61 0,02 0,52 -0,17 0,25
(m)
Tem‘gfg;t“ra’ 0,15 0,21 -0,03 015 | 001 | 023 | -0,20 0,58 -0,19
pH 0,45 0,52 0,22 0,17 0,43 -0,04 0,06 -0,37 0,50
Vandens
savitasis
elektrinis 0,04 -0,08 -0,09 0,22 0,23 0,26 -0,52 -0,20 0,14
laidis,
(nS/cm)
Bendras
azotas (Npendr 0,41 0,20 -0,71 0,77 0,54 0,27 -0,19 -0,12 -0,03
mg N/I)
Fosfatai
(POP. my/l) 0,30 0,16 -0,27 0,47 043 | 045 | -0,46 -0,10 0,23
Bendras
fosforas 0,21 0,06 -0,40 051 | 043 | 032 | -038 | -023 0,10
(Ppendar, Mg
P/

* Pirsono koreliacijos koeficiento verte, kai reikSmingumo lygmuo p<0,05.
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